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প্রথম অধ্যায্ব 


সাধানণ মালোচন। 
(17700110116) ) 


বিজ্ঞানের ব্রমবিকাশ ( 05175511) 0190101)00 8 বাস্তব অভিজ্ঞতাকে 
কল্পনাব কাম!রশ।লে মুক্তিব কাঠ।মোর মধ্যে বাধিব।র প্রচেষ্ট। হইতে বিজ্ঞনের 
উৎপত্তি । শুধুম|ত্র বাস্তব ভভিজ্ঞতাই বিজ্ঞান নভে, উহা] কেবল বিভিন্ন বিক্ষিপ্ত 
তথ্যের অবিন্যস্ত সমাবেশ মত্র। ইভা প্রয়োজনীয় হইলেও আমাদের বিশেষ 
কৌতুহলের উদ্রেক করে না। মননশীল এবং কল্পন। প্রবণ প্র।ণী হিসাবে মানুষ 
চেষ্ট। কবে তথ্যের এই উদ্দামতার মধ্যে শৃঙ্খল। অ।নিতে, চেষট। কবে তথাগুলিকে 
একটি সুচ।রু ছাদে বুনিতে, যাহ!তে বিভিন তথ্যাবলীর “ধ্যে সমন্বয় ও পারস্পরিক 
সম্পর্ক সুস্পষ্ট ও উজ্জ্বল হুইয়! উঠে। জ্ঞানের এই স্-অন্থিত বপই বিজ্ঞান। 
এককথায় বিজ্ঞানের সারমম হুইল, বিভিন্নতার মধ্যে অভিন্নত] সাধন (7714 
£556706.0) 50161166. 25 10 21569067 22577171027 21716716250) । 

ব্যক্তিগত বুদ্ধির পরিধি সীমিত হওয়ায় এবং পুরুষানুক্রমে সংহত তথ্যের 
ভাশার দিনে দিনে বর্ধিত কলেবর ধাবণ করায় বিজ্ঞান স্বতঃই তাহার জয়যাত্রার 
পথে পরম্পর অনুমুখী শাখাপ্রশাখ।য় বিভক্ত হইয়া পডে। এই শাখ। প্রশাখাগুলিব 
অন্তর্বতণ সীমারেখ! অনেক সময়ে নিতান্তই অস্পষ্ট এবং প্রচলিত রীতির উপর 
নির্ভরশীল বলিয়। স্থভ।বত£ঃই এমন কিছু কিছু সীমান্ত বিষয়ের অস্তিত্ব লক্ষ্য করা যায় 
যাহ! একাধিক বিষয়ের সংমিশ্রণে উত্ভুত। 

বৈজ্ঞানিক নিষ্বমধারারপে ভোৌত-রসায্ন (:11/551025] (00600190525 & 
301670050 10130111715) £ ভৌত রস।য়ন বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক বিষয়ের সীমান্ত-স্থিত 
এইরূপ একট প্রত্যন্ত শখ! যাহাতে সৃশ্ষ্প গাণিতিক যুক্তি ও পদার্থবিজ্ঞানীদের প্রথর 
কল্পনাশক্তির সাহায্যে বছ বিভিন্ন রাসায়নিক তথ্যের সু ও অর্থপূর্ণ ব্যাথ্য! কর। হয় । 


২ ভোত রসায়ন 


বিজ্ঞানের অন্যান্য যে কোন শাখার ন্যয় ভৌত রসায়নের ক্রমবিক।শেও সংশ্লেষণ 
ও বিশ্লেষণ উতয় পদ্ধতিরই ভূমিক অতি গুরুত্বপূর্ণ ; বিভিন্ন তত্ব ও প্রকল্প অনুমান 
কবিয়। লইয়। তাহ!র ভিত্তিতে সক্ষম যুক্তিনির্ভর পথে অগ্রসর হওয়।র ফলেই ভোঁত 
বস।য়নের অগ্রগতি সম্ভব হইয়াছে । স্ৃতর।ং, ভৌত রস।যনেব মুল উদ্দেশ্য তইল 
সঠিক বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অবলম্বনে বিভিন্ন বাসায়নিক ঘটন! ও তথ্োর কার্মকারণ 
সম্বন্ধ ও অন্তনিহিত তাৎপর্য নির্ণয় । 

সুত্রঃ কপ্রল্প ও তন্ব (1255 357001095 20. 06০ ) £. বাস্তব পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা! ই তথ। সংগ্রহের মূল ভিত্তি এবং প1বস্পরিক সাদ্রশ্যেব ভিদ্ভিতে বিভিন্ন 
তথাাদির শ্রেণীবিভ।গক।লে এমন কিছু কিছু ধারণ।ব সক্ষ!ং পাঃয়। যায় যত। 
কোন নিদিষ্ট শ্রেণীব সকল তথ্য।দির ক্ষেতে প্রযেজা হইতে দেখ। যায়। যদি 
এইবপ কে।ন সধাবণ ধাবণ| বহু সাক তথোর ক্ষেত্রে প্রযে'জা তয় এবং কেন 
ক্ষেতে যদ উঠব কোনরূপ বাতিত্র'ন লক্ষিত ন। ওয়, ত।ত। হঠলে উঠে, সূত্র 
(14) শংমে অভিহিত করা হয়। হব-স'বক্ষণ সূত্রটি প্ররুত অথেই একটি সুএ, 
কারণ উঠ।র নিক্রম্ব পরিধিব মধো উত। সকল ক্ষেত্েই সর্বদ1 প্রযোজ্য বশিয়। লক্ষষ। 
কর। গিয়াছে । | 

বিজ্ঞানে অগ্রগতিতে আব একটি বৈজ্ঞ।নিক পদ্ধতিব অবদ!ন যথেষ্ট গুকত্বপুর্ণ। 
এমন একটি কাল্পনিক হডেল অনুমান কর। হুইয়। থাঁকে য।ঠাব নিজগ্ব ধরনের সভিত 
পবীক্ষণীয় সিস্টেমেব ধর্ম যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্ণ । এইরূপ অন্ুমানকে প্রনল্প (11) 
(1০১1৯) বল। হয়, এবং প্রকল্পের সতাত। ধবিয়। লইয়। তাহার হিভিতে বাস 
তথা।দিকে বা,খা| করার চেষ্টা কর হয়। 

প্রথল যদিও নিতান্তই কল্পনা-ভিতিক, কিন্তু উহাকে কে।ন প্রক।রেই অবস্তণ 
অলাক ঞল্পন। ব। পাণ্ডিতোর বুথ| আস্ফালন বলিয়! গণ্য কর! উচিং নহে । খন্্রতঃ- 
পক্ষে, বৈঞ্ানিক অগ্রগতিতে প্রকল্পে অবদান যথেষ্ট গুকত্বপূর্ণ। নৃত্তন নৃতন 
পৰ ক্ষানিৰক্ষ'ব ভিত্তিতে যদি কোন প্রকল্পের কাযক1রিত। য্ষ্টে নহে বলিয়। 
পতিপন্ন হম, ত151 হইলে হয় উহাকে বাতিল কর হয়, অথব! উপঘুক্তভাবে 
সংশোধিত কবা তয়। কিস্তু তাহার ফলাফল য'হা্ হউক ন। কেন, অন্তিম বিচারে 
ইহাতে বিজ্ঞানের কিছু লাঁভই ঘটে, কারণ আমাদের জ্ঞানের ভাণ্ডাৰ ইহাতে নবীন 
তথ্যে গমৃদ্ধ হয় । স্ুতব।ং, কোন প্রকল্পেব অতীত ভূমিক! যতই গুরুত্বপূর্ণ ও সার্থক 
উক ন। কেন, উহার ব্যর্থতা গ্রথম লক্ষিত হইবামাত্ই উহার উপযুক্ত সংশোধন 
প্রয়োজন। *সুতবাং, প্রকল্প কখনই অন্তিম লক্ষ্য নহে, উহ! অন্তিম লক্ষ্যে উপনীত 
হইবার একটি উপায় মাত্র'!। 


সাধারণ আলোচনা ৩ 


কোন প্রকল্প কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীভূক্ত সকল তথ্য।দির ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইলে 
উহ্ধাকে একটি তত্বের (71701) স্তরে উন্নীত কর! হয় । প্রকল্ট ও তত্র পার্থক্য এই 
যে, “প্রক্জ খণ্ডিত মানসিক চিত্র বা অনুম।ন মাও, কিন্তু তত্ব পরম্পর-সংবন্ধ বিভিন্ন 
অনুরূপ বিষয়ক ধারণার মিলিত রূপ।” তত্ব ও মৃত্ডের প্রধান পার্থক্য এই (য, তত্ব 
প্রায়শই পদার্থের গঠন সম্বন্ধীয় বিভিন্ন ধারণাকে ভিত্তি কবিয়। স্কাপিত. কিন্ত সৃত্ 
বিভিন্ন প্রাকৃতিক সিস্টেমেব আচরণের সংক্ষিপ্ত প্রকীশভঙ্গী মাত্র 

তত্ব (প্রকল্প তে বটেই) কাল্পনিক হওয়। সত্ত্বেও যথেষ্ট সুফলপ্রসূ-_ইহ। 
ইলেকট্রনের আবিষ্বর্ভা জে. জে. টম্সন (.] এ. 11)০2),০0,) অতি সুন্দরভাবে 
প্রকাশ কবিয়।ছেন £ ভৌতবিজ্ঞ।নীদের দৃর্টিতে তত্ব অনুশাসন নহে, বরং ক্লীতিমাত্র, 
ইই।ব লক্ষা হইল, আপাত-বন্মুখী বিষয়সমূতের মধে। সংযোগ স্থাপন, সুসংবদ্ধকরণ 
এব", সর্বোপরি ণুতন পরীক্ষ! নিরীক্ষার প্রস্তাবন!, উদ্দাপন। ও পরিচালন! । 
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(৮[১০11101--] 01110701700) 


ভৌত সায়লের খুল প্রশাখাসমুহ (1১191 ১1707270501 0017/৭1091 
(11091) 2 ভৌত রসায়নেৰ অন্বত্বক্তি বিষয়সমূতেব মধ্ “ইটি বিষয় সবাধিক 
গুরু ₹পুরণ, যথ। ব'সায়নিক সামা|বন্থ| ও রাসায়নিক গতিত্ 1 অশ্বভ!বে বল! যাইতে 
পারে, ভোঁত রসায়নে মৃখ। উদ্দেশ্য হইল কোন নির্দিউ রাস।য়নিঞ বিক্রিয়ার সাম্যা- 
বস্থ(ব অবস্থ।ন কে'থায় এবং বিক্রিয়াটি নিদিষ্ট পারিপাশ্থিক অবস্থায় কত দ্রুত «ই 
সম্য|বস্থায় উপনাত ভয় তাহা নিণয় কর] । ত।পগতিবিজ্ঞানর সাহায্যে অস্ততঃ 
নীতিগত ভাবে প্রথম সমস্যাটির সন্কোেষজনক সমাধান কব| সম্ভব হইয়াছে এবং 
শিল্পভিত্িক গুরুত্বপূর্ণ দ্বিত'য় সময্যাটির সমাধ!নেব দিকে ও ইদ|নাং যথেষ্ট সন্ত ষ- 
জনক অগ্রগতি ঘটয়াছে। ইহ! বাতীত, পাবম।ণবিক গঠন সম্বন্ধীয় বিশদ জ্ঞানের 
ভিত্তিতে ভৌত বসায়নবিদগণ রসায়নের সব।ধিক মুলগত সমস্য! সমাধনেও যথ্ছেট 
কৃতিত্ব দেখা ইয়ছেন, যথ] পরমাণুসমূত কি তাবে ও কেন পরম্পব মিলিত হয়। 

উল্লিখিত এই সকল বিষয় এবং আরও কিছু কিছু প্রাথমিক বিষয়বস্তু, য।হাদের 
মূলগত তাৎপর্য অপেক্ষাকৃত কম হইলেও বাস্তব গুরুত্ব প্রায়শ:ই অধিক, তাহা! এই 
গ্রন্থে প্রারভ্তিক স্তরে আলোচন! কর! হইবে। 


দ্বিতীষ্ব অধ্যাক্ 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত্ব 
(705 10621 095 2100. 215 111)6110-1১10150015.1 01601 ) 


গাযাদের প্রকৃতি (0৩ ০100 01 0:94565 ) ০ তা।পমাত্র। স্থির রাখিয়। যে 
সমসত্ব পদার্থের উপর প্রযুক্ত চ।প ক্রমাগত ত্রু।'স করিতে থাকিলে উহ'ৰ আয়তন 
অবাধে ক্রমশঃ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া]! আয়তনের চরম বৃদ্ধি ঘটিতে পাবে, তাহ।কে গ্যাস 
(095) বলা হয়। গ্যাসের অ।ব একটি বিশেষ ধশ্ন হইল, একাধিক বিভিন্ন গা।স 
যে-কোন অনুপাতে পরস্পরের সংস্পর্শে আসিলে অতি দ্রুতগতিতে পরম্পরেব মধ্যে 
পরিব্যাপ্ত ( 0103500 ) হইয়। একটি সমসত্ব মিশ্রণ গঠন করে। 

কঠিন ও তরল অবস্থ। হইতে গ্যাসীয় অবস্থাৰ বিশেষ প্রভেদ এই যে, তুলনা- 
মুলকভাবে গ্যাসের ঘনত্ব অনেক কম এবং সঙ্কে'চনশীলতা ( 001011)705311)1]119 ) 
অনেক বেশী । সাধারণভাবে বলা যায়,ঞচাপ ও তা?পব সাধাবণ অবস্থায় গ্যাসের 
তুলনায় তরলের ঘনত্ প্র।য় হাজার গুণ অধিক, অর্থ গ্যাসের ঘনত্ব তরলের 
প্রাস্ম এক-সহআংশ মীত্র। আমর। অনেকসমক্স বাতাসের ব। গ্রাসের যে ওজন 
আছে তাহা! ধর্তব্যের মধ্যেই আনি না। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এইরূপ ধারণ] ঠিক 
নহে । একট ছেট ঘরের (10'১12৮,10+) মধো যে বাত।স আছে, ত।ত।র 
ওজনও কমবেশী 100 পাউগড। সংকোচনশীলতার বিচারে এই পার্থকা আরও 
সুস্পষ্ট ; সাধারণতঃ তরল অপেক্ষ। গ্যাস প্রায় এক লক্ষগুণ অধিক সংকোচনশীল। 

প্রথমেই ইহ! স্পষ্টভাবে বুঝিয়া! লওয়। প্রয়োজন যে, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থার 
মধ্যে কোন সৃস্প্ট সীমারেখা ট।না সম্ভব নহে এবং কোন কোন বূপাস্তরেব 
সন্ধিক্ষণে কখন একটি ভৌত অবস্থার অবস!ন ও অপরটির আরম্ভ হইতেছে তাহাও 
বল। অত্যন্ত কঠিন। এই বিষয়টি পঞ্চম অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন1 কর! 
হইয়াছে। 

গ্যাস সুত্রসমূহ (710 0905 1,8৬3) 8 গ্যাসের সম্বন্ধে একটি অভ্ভীব 
চমকপ্রদ তথ্য হইল যে, তাহাদের রাসায়নিক প্রকৃতির বিভিন্নত! সত্বেও তাহারা 
তাহ।দের ভৌত ধর্ম-সম্পক্কিত কয়েকটি অতি সরল সৃত্র মোটামুটিভাবে মানিয়! চলে । 
নিপ্নলিখিত তিনটি সাধারণ সৃত্র যে-কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য £ 

1. বস্্েল সূত্র ( 8০1০5 চএণ ), 1662-স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট 
পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয্মতন উহার উপর প্রযুক্ত চাপের সহিত 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত্ত্ব & 


ব্যস্তান্ুপাতিক (1755755]7 07090761008] ) সৃত্রটিকে বীজগাণিতিক ভাষায় 
এইভাবে প্রকাশ কর! যায় £ 


বাড ; ৮, ৬ল্ঞ্বক রাশি (স্থির তাপমাত্রায়) ...21) 


(লক্ষ) করিতে হইবে. ০. চিহ্টর অর্থ 'সমানুপা তিক" ) 

2. চাল”স অত্র সুত্র (10911০১17০৮ )5 1787» অথবা ৫গ-লুসাক সুত্র ( ০%১- 
[.05520+5 [2৮৮ )১ 1807 --স্ছির চাপে প্রতি ডিগ্রী-সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রা 
পরিবর্তনের ফলে সকল গ্যাসের আয়তন শুন্য ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেড (60) 
তাপমাত্রায্ উহাদের নিজ নিজ আস্মতনের সমপরিমাণ ভগ্নাংশিক হারে 
প্রসারিত কিন্বা সংকুচিত হয় । সূত্রটর মূল বক্তব্য হইল, স্থিরচাপে ৬-কে যদি 
লেখচিত্রে -র বিপরীতে অঙ্কন কব! হয় (1, ত!পমাত্র। যে কেন স্কেলে ) তবে একটি 
ধন।ত্মক ঢ।লেব ( অর্থাং উরধ্বগাঁমী ) সরলবেখ। পাওয়। যাইবে (মিত্র 2)। এবং, এ 
ঢালের মান হইবে 0-0-তে এঁ গ্যাসের আয়তনেব একটি বিশিষ্ট ভগ্র!শ ; এই 
'এগ্ন[ংশকে সাধারণতঃ ৫ (551/279-1) ছ।র। চিহ্তিত কব। হয় । 

ধব। যাক: 020 & 110 তাপমাত্র।য় কো!ন গ্য!সেব আয়তন যথাক্রমে 
৬০ ৩৮) 

"* তা।য়তন বৃদ্ধি -- ৬।-- ৮9 


তাপমাত্র।গত আয়তন বৃদ্ধির হার _- ্ ৫ 
চার্লস্‌ সূত্র অনুগারে এই হর ৮৬০১+০-এর সমান । 
সুতর।ং, +৫ -₹ ৬০১৪ 
সুতরাং, ৬৫ - ৬০1 -1- ০1) 52885, :825187 
বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার দ্বারা দেখ! গিয়।ছে, ০-_ 2] -) সুতরাং 2: নং 
সমীকরণকে লেখা যাইতে পাবে £ ডঃ রি 


তাপমাত্রা পরিম।পের জন্ম যদি এমন একটি নূতন ধরণের স্কেল উদ্ভাবন করা যায় 
য!হ। _ 979-:00 হইতে শুরু কর। হইয়াছে (অর্থাং _ 27910 তাপমাত্রাকে যে 
স্কেলে 0 ধর! হইয়াছে), এবং যাহার বিভাগ (£90901022 ) সেট্টিগ্রেড স্কেলের 
বিভাগের সমান. তাহাকে তাপমাত্রার চরম স্কেল (4/1১501তি 9৫915 ০0 
পৃ'€77790:2100 ) বলা হয় , এই স্কেলে তাপমাত্র।কে ৭ চিহ্ন দ্বার নির্দেশ কর! 
হয়। সেন্টিগ্রেড ও চবম স্কেলে কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রার মান যদি যথাক্রমে £ও এু' 


ভৌত রসায়ন 


হয়, তাহা হইলে বুঝ! যায়, 7:-/1279-1 1 স্বৃতরাং পৃর্বোল্লিথিত সমীকরণটিকে 
এইভাবে লেখা যাইতে পারে £ 


নু ঃ অর্থাৎ না (23) 
অতএব, চ!লস সুত্রকে নিয়লিখিত ভাবেও প্রকাশ কর! যায়; স্থির চাপে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আম্মতন উহার চরম তাপমাত্রার সহিত 
সমানুপাতিক । ইহ! হইতে বুঝা যায়, গ্যা্ীয় আয়তন ও চবম তাপমাত্র/ব 
পাবস্পবিক সম্পর্কের গ্রাফ অশীকিলে একট মুলবিন্দুগামী সরলরেখা পাওয়। 
যাইবে । তাপমাত্রার অন্বান্য স্কেলের ক্ষেত্রেও সরলরৈখিক গ্রাফ পাওয়। যায় গতা, 
কিন্ত সেই সকল ক্ষেত্রে সবলরেখাটি মৃলবিন্দ্গামী হয় ন। (চা. 2)। 
তাপমাত্রার চরম স্কেল বিজ্ঞ।নী লর্ড কেলশিন (1,010. 1২01৮) ) প্রথম উদ্ত।বন 
করিয় ছিলেন বলিয়। ইহার নামানুসারে চরম তাপমাত্রাকে ডিগ্রী কেলঙিন 
(1062766 ৫1০1) ) বল। হয় এবং ৭] চিহ্ন দ্বার সৃচিত কব! হয় । 
9. তাপমাত্রা! ও চাপের পারস্পরিক সম্পর্ক ১ আয়তন স্থির রাখিলে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের চাপ উহার চরম তাপমাত্রার সহিত 


সমানুপাতিকভাবে পরিবতিত হয় । সৃত্রটিকে বীজগণিতের ভাষ।য় এইভাবে 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে 


2১০০ শু", অর্থাং র্‌ -- ধ্রুবক (স্থির আয়তনে) | ) 4) 


শ্যামীয় ধর্ম সম্পকিত উপরোক্ত সূত্র তিনটি পরম্পর নির্ভরশীল, এবং যে-কে!ন 
দুইটি সূত্রের সাহায্য লইয়! অপর সূত্রটি অতি সহজেই প্রতিপন্ন কব। যাইতে পাবে। 






1501176214515 
৮৮7৮ ০০০৬ 





98/156 


হব. ।--নাদর্শ গাসের সমতাপীয় রেখা চ1£. 2-_ আদর্শ গা1সেব সমচাপীয় বেখ! 
€বমেল হত), 25১78১৮]25 (চার্লন, হুর) 2১১০৪১০, 


স্থিরতাপে গ্যাসীর আয়তন ও চাপের পারস্পরিক সম্পর্কের (বয়েল সূত্র) গ্রাফ 
আকিলে আয়তক্ষেত্রিক হাইপারবোলা (1502ো0এ]2 0509012 ) ধরনের 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গন্তীয়-আণবিক তত্ব 


বক্ররেখ। পাওয়। যায় ; ইহাকে সমতাপীক (15900120001) বল। তয় (1716 1)। 

অনুরূপভাবে, স্থিরচাপে চরম তাপমাত্রার সহিত গ্যাসীয় আয়তনের পাবস্পরিক 
সম্পর্বের গ্রফফ অকিলে অক্ষয়ের প্রতি আনত মৃলবিন্দবগমী সরলবেখ। পাওয়। 
যায় ; এই রেখ(কে সমচাগীয় (75০১৫) বল! হয় (110 2) 1 ইহ। হইতে বুঝা 
যায় যে, “চরম শৃন্' তাপমাত্রায় যে-কোন গা?সের আয়তন তত্বীয় বিচ।বে সম্পূর্ণ 
লপ্ত 5ওয়া উচিত। অবশ্য বাস্তবক্ষে৫্রে চরম শূন্য' তাপমাত্রায় পৌছানর অনেক 
আগেই যে-কে।ন গা।দ তরলীভুত হইয়। পডে এব” ফলত: এই তত্ৰীয় সিদ্ধান্ত 
বাস্তবে কখনই বপ।য়িত হইতে দেখ যায় ন।। 

বেল ও চাল“স সুত্রের সমন্বয্ব £ বয়েল ও চ!লস সূত্র দুইটিকে সাধাবণ 
বীজগাঁণিতিক পদ্ধতির স।তাঁযো এনটিমার সমীকরণে সম্বিত কবা যাইতে পারে। 

ধব। য।ক, নির্দিষ্ট পবিম!ণ কেন গ্া।সেব চাপ, আয়তন ৪ চবম ত'পমাত্র! 
যথাক্রমে 7১, ৮ ও এ? তত হইলে 


বয়েল সূত্র অন্সাবে, ৮ 2 স্থির ত'পখাত্রয় ), 
চার্লস সূত্র অনুসারে, ৮০০ শা (স্থির চাপে); 


স্ৃতর।ং, চ।প, আয়তন ও তাপমারার সব কয়টিই যখন একই সঙ্গে পরিবন্তিত 
হয়, তখন-_ 


02 7 লু 


নু. [ডা 
১; অর্থাং ণ' ফ্রক (ধর! য|ক+ 8) 
৬055 22$£ 
নন ্ 


অর্থ।ং, ৬ _ ঞ্রুবক " 


অর্থাং,  % " * (2:32) 


অর্থাৎ 7৬ _ গু তা নি (2 5) 

ইহা হইতে বুঝ! যায় যে, নির্দিষ্ট গনি ৫ যে-কোন গ্যাসের চাপ ও 
আয়তনের গুণফল ওহার চরম তাপমাত্রার সহিত সমানুপাতিক । 

মোল (11016) £ যে-কোন পদার্থে আণবিক ওজন গ্রাম-এককে প্রকাশ 
করিলে উহাকে মোল ব। গ্রাম-অগ্রু বল! হয়। | মোল তাইড্রোজেন বলিতে উহার 
2 গরম ওজন-পরিমাণকে বুঝায়; 92 গ্রাম ওজন-পরিম।ণ অক্সিজেনকে 1 মোল 
অক্সিজেন বল। হয় । 

মোল বা গ্রাম-অনুর সংজ্ঞা লইয়৷ অধুনা অনেক বাদানৃবাদ হইয়।ছে। অধি- 
কাংশের স্বীকৃত সংজ্ঞ! হইল যে, 12 গ্রাম কারনে (0) ষতগুলি পরমাণু আছে 


৮ ভৌত রসায়ন 


ততগুলি অনু, পরমাণু বা পরমাণু সমন্টির ওজন-পরিমাণকে এ অপু, পরমাণু বা 
পরমারু-সমষ্টির মোল বল! হইবে। অর্থ/ং, আভোগাড়ো স*খ্াার সমসংখ্যক অণুর 
বা! পরমাণুর ওজন-পরিম।ণই হইল উহার মেল । উদাহরণস্বরূপ, কার্নের (250) 
মোল হইল 12 £ 77701 2, 22011502 কার্বন ড1ই-অক্সাইডের মোল হইল 44 £ 27791-1 
ইত্যাদি । 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (10521 025 150521107)5 নির্দিষ্ট চাপ ও ত।পমাত্রায় 
কোন গ্যাসের আয়তন স্বভাবতই উহার পবিমাণের উপর নির্ভরশীল ; সুতর!ং 
সহজেই বৃনা যায় যে, পূর্বে!ল্লিখিত সমীকবণেব % ঞুবকটিব মান গ্যাসের পরিমাণের 
উপব নিভ“র করে। এখন আাভোগাড়েো প্রকল্প হইতে আমর! জানি, একই 
চাঁপ ও ত!পমাত্রায় ! মোল পরিম।ণ সকল গা।সেরই আয়তন পরস্পর সশ।ন। 
অতএব, চ।প ও তাপমাত্রাব যে অবস্থাতেই গা।সীয় আয়তন পরিমাপ করা 
ইউক না কেন, ! মোল পবিম।ণ সকল গ্যামের ক্ষেএ্েই ॥-এর মান 'সবদ। 
সুনির্দিষ্ট ও পরস্পর সমান। /-এব এই মানকে 1২ চিহ দ্বার! নির্দেশ কবা ভয় ; 
ইহ।কে মোলার গ্যাসীয় ঞুরবক (7১14১101045 (0৮1৭(18) বল। হয় । অন্ধএন 
| যো!ল পরিমাণ গা।সেব ক্ষেত্রে লেখ! যাইত পাবে £ 
ঠা (এক মোল গাসেব পক্ষে): (710), 
লক্ষণায় যে, 1151105 ?2 ও 7" অ।মর। এক খে(লেব ক্ষেত্রে বাবার করিব। এবং » 
সাধারণভাবে 1, ও ৬ ব্যবহার করিব। 
গাসীয় চাপ, আয়তন ও ত!পমাত্র।র পারস্পরিক সম্পর্ক এই সমীকরণটি তে 
সৃস্পউভ।বে প্রকাশিত , ইহাকে আদর্শ গাসের অবস্থা-বোধক সমীকরণ কিন্গা 
অবস্থ।-দ্যোতক সমীকবণ (11,800. 0190416 ) বল! হয়। 
শিক্ষাধিগণের লক্ষা বাখিতে হইবে যে, 20 নং সমীঝরণে (এবং উতারই প্রকাবজেদ, 27, 
2-8 ও 2.9 নং সমীকবণে ) বধেল শ্বত্র, চালস্‌ হুত্র এবং আভোগাড্ে। নীতি, এই তিনটি গাল 
সৃত্রই বিধৃত হইয়াছে  'মপরপক্ষে, 2:5 নং সমীকবণে এই তিনটির মধো মাত্র প্রধম দ্ুইটিই নিছিত 
রহিয়াছে । 
£7/7_যংা সমীকরণটি 1] মোল পরিমাণ গ্য।সের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । কিন্তু 1? মোল 
পরিমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে যেহেতু গ্যাসীয় আয়তন পুর্াপেক্ষা £ গুণ বধিত হয়, 
অতএব এই ক্ষেত্রে সমীকরণটিকে লেখ। যাইতে পারে £ 
৮৬ ৮ গং ২০5 (2.7) 
11 আণবিক ওজন-বিশিষ্ট £ গ্রাম ওজন-পরিমাণ কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে 


মোল-সংখা, 5 ধন 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গ্রতীয়-আণবিক তত্ব ৯১ 


রঃ 
সুতরাং, [সভা রি নি রঃ ১১028) 

আদর্শ গাঁস সমীকরণটিকে এক।ধিক বিহিন্ন পে প্রকাশ কর। যাইতে পারে £-- 
(1) £৮7 লাংা . 1 মোল পরিমাণের ক্ষেত্রে প্রযোজা ০৮036) 


(18) 1১৬--/1" যেকোন পবিমাণের (8 মোল) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ... (217) 


1) 

(10) 4১৬- 41ং". যে-কোন পরিমাণের ( ঘনত্ব -4) ক্ষেত্রে গ্রযোজা...(2:9) 

উপরেব সমীকবণসমুতে 2১ ও ৮"-কে যে-কে!ন এককে প্রক।শ করা যাইতে পারে 
( অবশ্য 1২-এর একক এবং সংখা1গহ মানও সঙ্গে সঙ্গে অনুবপন্ভাবে পরিবতিত 
হইবে ), কিন্তু তাপমাত্রা "ু' সর্বদাই চবম এককে প্রকাশ করা প্রযে।জন। 

আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ও বাস্তব গ্যাসসমূহ ? 7777২ সমীকরণটি 
কেবলমাত্র আদশ গা।সেব পক্ষেই সঠিব ভাবে প্রযোজ। ; বাস্তবক্ষেত্রে কোন গ্যসই 
এই সূঞটিকে পুবপুবি মানিয়। চলে ন।। উচ্চচ!পে তে। নহেই, এমনকি সাধাবণ 
চ।/পেও কিছুট! প্রঙেদ বঠম!ন। ইহা নীচেব তালিব | দেখিলে স্পষ্টই বুঝ 
য।ইবে। এই ক্রুটি সর পববর্তী বিভিন্ন বিষয়েব আলে।চনাকালে বাস্তব গ্রাস- 
সমূহের ক্ষেত্রে আদর্শ গ্যাস নমীকরণটিই আমরা বাবন!ব করিব, কারণ আমাদের 
আলে!চা বিষয়ের ক্ষেত্রে উভয়ের পাথক্য নিতান্তই সামান্য । সাধারণভাবে 
বল! যাইতে প।বে, বাস্তব গা।সদমূহেব গণ আচবণ এই সৃত্রটি দ্ব।র। মোটামুটিভাবে 
প্রক।শিত হইয়াছে, অর্থাৎ এই সূত্রটি বিডিন্ন বাস্তব গ্যাসের পক্ষে শীতিগতভাবে 
'অনুসরণযে!গ্য একটি অ!চরণবিধি মাত্র । 
প্রমাণ চাপ ও ভাপমারহাক্ম 1 মাল পবিম'ণ কয়েকটি বিভিন্ন গাসেখ 27/-এব মান (সি. সি. বামচাপ) 


(27)1১৬ - রঃ )]--এফকোন পরিমাণেব ক্ষেত্রে প্রযোজ্য " . (98) 


আদর্শ গাল -- 22413 আর্গন - 22390 
হাইড্রোজেন -- 22,432 ক্লোবিন -_ 22,063 
ভিলিযাম 22,396 কাবন ডাইঘঅক্সাইড -_ 22,263 
নাইট্রোজেন -: 22,403  ইথেন রি 22,172 
অক্সিজেন -7225392  ইথিলীন রী 22,246 
আমোর্নযা --: 22,094 আ]সিটিলীন -- 22,085 


ইহ! বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, অতি নিন্নচাপে সকল গ্যাসের 7৮৬-এর মান 
একই এবং ইহা! আদর্শ গ্যাসের মান, ঘণ-এর পমান। সহজভাবে বলা 
যাইতে পারে, যে-কোন গ্যাসের ০৬.এর মান আদর্শ গ]াস অপেক্ষা বেশী বা কম 
যাছাই হউক ন! কেন, চাপতহ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে এই মান ক্রমশঃ পরিবতিত হুইয়। 


১০ ভৌত রসায়ন 


অবশেষে আদর্শ গ্যাসের মান ঘনু-তে পেশীছায় , এই অবস্থায় উপনীত হইবার পর 
চাপ আরও অধিক হ্রাস কর! হইলেও এই মান আর পবিবতিত হয় ন। ( ৩৬ পৃষ্ঠায় 
আমাগ।-বেখা দ্রষ্টব্য )। সুতরাং, প্রায় শুধা চ।পে সকল বাস্তব গা।সেব ক্ষেত্রেই 
আদর্শ গাস সমীকবণটকে অন্তিম বিচাবে প্রযে।জা মনে করা যাইতে পারে। « 

আদর্শ গ্যাস সমীকরণের একটি ভিন্ন রূপ £ গা'সের ঘনত্বকে সমীকবণেব 
অঙ্গীভূত করিবার উদ্দেশ্যে অ।দর্শ গ্যাস সমী'করণটিকে শিঠলিখিতব্দপে লেখ! যাইতে 
প।বেঃ 


৪ রর £ ২7 থা 
৮৬ (দি) হিা'। অখাৎ ০» ( মা 2 
ছে £ 
৮ - ০৫ ৮৮ এ 
| যেতেও ঘন এর ] 1২7 


উপবেব সুরটি হইতে বুঝ] যাইতেছে যে, হির হাপমারাম পিদি% পরিমাণ ব--ক।ন গ্যাসের 
ঘনহ উহার উপন প্রথথভ্ত চাপের সতিত সমানুপাতিক £ 214 হ্রবক | মে গ্রাসে বিহিত বিন্বুতে 
চাপ অপমান তাহার ক্ষেত্রে এই সমীকবণটি প্রযোগ কবা যাইতে পাবে । পুথিবীব বামূমগুলের থিতিন্ন 
বিন্দুতে বাধূর ঘন এবং বামুমণ্ুলেব ওজনজন্ি ত চাপ বিভিন্ন £ পিস্ছ -ম--কান নি বিপ্রত বাদক 
চাপ ও ঘনত্ব উপবেব শুত্রটি দ্বাব! পবম্পর সম্পকিত | 

মোল'র গ্যাসপীয় গ্রুবক, 7২-এর মাত্রা (11100011১10) 01 0010 16) 
323 007৭21)0, 1২) £ গ্যাসায় ধ্রুবক, [২ , শুধু একটি সংখা! মাত্র নহে, ইঠাব 
সৃনির্দিষট মাত্র ( 010007910) ) আছ ঃ শতি /ডিগ্রী'মোল ; সৃতবাং বিভিন্ন এককে 
প্রকাশ করিলে £-এর সংখ্যাগত মানও বিভিন্ন হইবে । গা!সীয় ধ্বক. 7২-এর মাত্রা 
নিম্নলিখিত ভাবে সহজেই প্রমাণ কর যাইতে পারে। 





7 ] 
মোল পরিমাণ আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে, ঘ২- নু 7 7" ল 
বল ডাইন 

আমব। জানি, £- চাপ-5- -- 

ক্ষেত্রঞ্ল বর্গ সেম্টিমিট'ব 
7 আয়তন _ঘন সেন্টিমিটাব 

নমোল (মাল 
. বল ৬আয়তন ] 

০০৪ ক্ষেত্রফল মোল ' তাপমাত্রা 

] 1 আংযতন 
টি * £2- | মাকে ত---৯৮৯২ 

9৮595 তাপমাত্রা মোল ! ক্হে ক্ষেঃতফল দ্ববত্ধ 


-কাধ ('অর্পাৎ শি ) প্রতি ডিশ্রীহে প্রতি মোলেব জন্য । 


বিকলে লেখা যাইতে পাবে, 


প_ শিউটন ঘন মি.. ভি 
বর্ণ মি.তাপমাত্র! প্রেতি মোলেব জন্য) 
_ নিউটন মি. 
ঈদ ডিগ্রী প্রতি মোলের জন্য) 


আদর্শ গযাস ও উহার গতীয়-অ।ণবিক তত্র ১১ 


১ নল ০৮ 
ডি (প্রত মোলেব জন্য) 


--শক্তি প্রতি চরম ডিগ্রাতে প্রতি মোলের জদ্থা 





|. 

(" 

যেহেহ্ব শক্তিকে একাধিক বিভিন্ন এককে প্রক।শ করা যাইতে পারে, যখ|_জ্ল, 

আগ্গ, ক্ালবি, ইন্াাদি, অতএব এই বিভিন্ন পদ্ধতিতে 1২-এব স"খা।গত ম।নও 
বিভিন্ন হইবে । 





| -এর মান 


() সি জি এষ এককে ঘ-এর মানঃ প্রমাণ চাপ ৪ তাপমাঞ য় 
(977১) 1 মোল পরিমাণ আদর্শ গা।সেব আয়তন 29 113 ভিটার । এই তখেোব 
সাহ।য্যে [২-এর মান নিম়লিখিতবাযপ গণন। কৰা যাইতে পাবে £ 

প্রমাণ চাপ 76 সে.মি উচ্চত।বিশিষ্ট পাবদস্তত্তেব গ€জন-জ নিত চ।প 

- 26196 981 ড।ইন/বর্গ সেমি. 
[ পাবদের ঘনত্ব-- 196 গ্রাম/ঘন সে মি. এব* হ- 98] ডাইন/সেকেও্ড2 ] 


7৮70 13 6981 ১:29.419 : 1000 
.. .-0৮--26860822473 10. আপি মাল । 


--8 9149 "107 আ।গ/ডিগ্রী/মে।ল 
-8 9143 জুল/ডিগ্রী/মোল : যেহেতু, 1 জুস-107 আর্গ ] 
৪.7, 87784-যে সমস্ত ছাত্র-ছাত্রীর। আধুনিক গা 0:77-এ অভান্, 
তাহ!দের পক্ষে এই গণন। অতি সহজ । 
[১.1 07005101616 101,325 ০10৮ (ায2 
ড৬-522.4]9 ,$10-%]0)/মোল 


101,325 29 419%10-3 _ 2 
নু ₹8 9113 জুল/ডিগ্র'/-ম!ল 


(7) লিটার-বায়ুচাপ এককে ঘ-এর মান £ গাসীয় চ।পকে প্রাণ 
বায়চাপ (90020%21:67৮) এককে এবং গণাসীয় আয়তনকে লিট।ব এককে প্রক।শ 
করিলে আমর! পাই £ 


[৬ 1১22.4 
২--ন---হপন্ট- লিটার-বামুচাপ / ডিগ্রী / মোল 


-0:0891 লিটার-বায়ুচাপ | ডিগ্রী / মোল 


৮ বিল 


১২ ভৌত বসায়ন 


(1) ক্যালরি এককে ॥ং-এর মাল 2 
[২.-৪8 32১10? আর্গ/ডিগ্রী/মোল 
যেহেতু, 1 কালরি -4 18107 আর্গ ('াঁপেব যান্ত্রিক তুল্যাংক ), অতএব আমর] পা : 


8 32১107 . জবা 
২--578১7)7 1987 ক্যালরি/ভিখ্রী/মোল 


*-( প্রায় ) 2 ক্যালরি/ডিশ্রি/মোল 


(৮) ইঞ্জিনীয়ারিং এককে ঘ-এর মানঃ প্রমাণ চাপ ও ত!পমাত্রায় 

1] আউন্স-অণ্র (অ।ণবিক ওজন আউন্স এককে প্রকাশিত) পরিম।ণ যে-কোন 

গ্যাসের আয়তন 22" ঘনফুট , এই তত্বের সহিত "'] গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন 
22.4 লিটা র”-এর স।দৃশ্য লক্ষণায়। অতএব লেখ! যাইতে পরে £ 

1১৬ 2 94১16 রী ৪ 

1২ এ ১ 2 রর .)752783 ফুট-প।উপ্ড / ডিগ্রী / মেল 

[যেত 1 পাউগ 1002 : প্রমাণ গাপ 137 পাউগ্বর্গ ীধ। 14714472116 8 

পা্টগ/বর্গফুট? 
হপ্রিণীয়াবং ঘটিত বিবিধ পর্ণনা 'মাট'মুডি সঠিকভ।বে মুৰ হ)জাহাছি করিতে হলে ইহ 
মনে রাখা প্রয়োজন "য, প্রমাণ চাপ ও 'তাপমাঞ।য 1000 ঘনফুট আরহনবিশিষ্ট গা'সাধাবে 28 


পাউও-অণু পাবমাপ গাল ধরে, কিনব 1অ।টপ-অণু গাসের আযতন 224 বর্গফুট । 
বিভিন্ন এককে 1২-এর মান 


চল 831 ১:10 আর্গ প্রতি চরম ডিগ্রীতে প্রতি মোলের জঙ্থ 
--8 31 জল প্রতি চরম ডিগ্রীতে প্রতি মোলের জন্ত (9. 02010 
--0:0821 লিটা র-বায়ুচাঁপ প্রতি চরম ডিগ্রীতে প্রতি মোলের জগ্ 
--82] সি সি.-বযুচাপ প্রতি চরম ভিগ্রীতে প্রতি মোলের জন্য 
--199 কা।লরি প্রতি চরম ডিগ্রীতে প্রতি মোলের জন্য 


[২-এর অন্ততঃ একটি মান শিক্ষার্থীদের অতি অবশ্যই সর্বদা মুখস্থ রাখা 
প্রয়োজন ; £২-0.0821 লিটাব-বযুচ।প/ভিগ্রী/মোল- ইভ] মনে রাখাই বোধহয় 
স্ববিধাজনক | এই পুস্তকেব যাবতীয় গণনাদিতে £২-এর এই মান ব্যবহার কর' 
হইয়াছে। কিস্তযাহ।র] ৪.1 001 অভ্যন্ত তাহাদের 7২-8.31 ভুল/ডিগ্রী/মোল 
মনে রাখিলেই চলিবে । আরও একটি বিষয় স্প্টভাবে লক্ষ কর! প্রয়োজন-_ 
বিভিন্ন এককসমূহ অনেক সময় বীজগাণিতিক চিহ্ের দ্বারা প্রকাশ কর] হয় ; যথা 
&..1.99 ক্যালরি ডিগ্রী-ং মোল-:। 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত ১৩ 


আদর্শ গ্যাসের গভীয়-আণবিক তত্ব 


গতীস্ম তন্বের শুল স্বীকৃতিসমূহ (35910 [১0312163 ০ 0175 117)0110 
[০0 ) £ গ্য।সীয় অবস্থ।র অন্যতম প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল, রসায়নিক প্রকৃতি 
নিবিশেষে সকল গ্য।সই'কয়েকটি অতি সরল সাধারণ সূত্র মানিয়। চলে ; অতএব 
আশা করা যাইতে পারে যে, সকল গ্যাসের পক্ষেই সমন্ভাবে প্রযে।জ্য এমন একটি 
যান্ত্রিক মডেল উন্তাবন কর। যাইতে পারে যাহার দ্বারা গ্য।সীয় প্রকৃতির সমস্ত] ষজনক 
বাখ্য। কর! সম্ভবপর । গত শতাব্দীব শেষভ।গে মা।ক্স ওয়েল, বে।লটুজমা!ন, 
বা উসিম়ুস্‌ (19011, 30102770101) (31205185) প্র মুখ কয়েকজন বিজ্ঞানীর সমবেত 
প্রচেষ্টায় এই প্রকার একটি যাক্ত্রিক মডেল উদ্ভ।বিত তয় ;) ইহাই গ্যাসের গভীয় 
আণবিক তত্র ন।মে পরিচিত। 

এই তন্বের উদ্ভাবনকালে পদার্থের আণবিক গঠন সম্পর্কে কিছুই জান। ছিল না, 
কিন্তু তংসন্তেও গা!সীয় প্রকৃতি বাখ্যায় এই তত্ব অত্যন্ত ফলপ্রসূ হইয়াছিল। 
কয়েকটি মুল স্বাকৃতির উপর গ্য।সেব গতীয় তন্বেব ভিত্তি স্থাপিত হইয়াছে ; এই 
স্বাকৃতিসমূহ নিয়ে বিকৃত হইল £ 

() অণুর অস্তিত্ব ও প্রকৃতি £ যে-কোন গা।স অগণিত সৃষ্ষমাতিসৃ্ষ্ম কণিবাব 
সমবায়ে গঠিত (আধুনিক পারমাণবিক তত্তবে এই কণিক!সমূহ্ অগু নামে পরিচিত)। 
অণুগুলি গে।লাকার, কঠিন ও সম্পূর্ণ স্থিতিস্থ'পক (128110 ), এবং উহাদের মধো 
পাবস্পরিক কোন আকর্ষণ-বিকর্ষণ নাই । যেকোন নিদিষ্ট গ্যাসের সকল অগুর 
ভর পরস্পর সম।ন। 

0”) অনুর গতি ও সংঘর্ষ £ গ্াসেব অণুসমূহ সব্দ। অতি দ্রুতগতিতে 
সরলরৈখিক পথে ইতস্ততঃ সম্ভবপর সকল দিকে ধাবমান থাকে এবং পরস্পরের 
সহিত ও গ্য।স।ধারের গ!ত্রে উহাদের অবির!ম সম্পূর্ণ স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ (1716901 
0155150 001115101) ) ঘটে । গ্য!সাধারের গ|তেব সহিত অণুসমূহের অবির[ম সংঘর্ষই 


গ্যাসীয় চাপের উৎপত্তির মূল কারণ। 
ম্প্টতঃই বুঝ] যায় যে, গ্যাসীয় আয়তন হাস কব! হইল অগুলমুন্হর বিচরণ উপযে।গী হ্'নের 
স্বল্পহা হেতু উহাদের নিজেদের মধো এবং গাসাধাবেব গাত্রেব সহিত উহাদের সংঘর্ষের সংখা | বৃদ্ধি 
পা এবং ফলতঃ গ্য।সীয় চাপ বধিত হয়; গাসীয আয়তন হাস কবিলে উহ্নায় চাপ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হওয়ার ইহাই মূল কারণ। 
(81) অগুর আস্বতন ঃ অগ্ন অতি ক্ষুদ্র কণিক1 ; অতএব সাধারণ যে-কোন 


গ্যাসাধারের আয়তনের তুলনায় অগুদমূহের মোট আয়তন অতি নগণ্য। 


ইদানীংকালে খিভিন্ন বাস্তব পরীক্ষ।নিবাক্ষাব স'হাঁযো গ্যাসীয অণুব ব্য'স নির্ণীত হইয়াছে । 
সাধারণ গাসসমূহের আণবিক বাদ 2--5 & [&-আাউট্ট্ম (:8785007) একক -10-8 
সেন্টিমিটার ]। গ্যাসাধারের আয়তনিক মভ্রর (01006057009 ] তুলনায় ইহ] স্পষ্টত:ই অতি নগণয। 


১৪ ৃ ভৌত রসায়ন 


গতীয় 'তত্ব এবং গ্যাসীয় শ্বত্রসমূছ 

ধর! যাকৃ, ? পার্খ্বদৈর্ঘাবিশিষ্ট একটি ঘনকে কিছু পরিম1ণ কোন গ্যাস লওয়া 
ঠইম্স(ছে। মনে কব! য।ক, এই পাত্রে আবদ্ধ গ|াসীয় অগুর মোট সংখা1% এবং প্রতি 
অণ্ুর ভর 7। সকল অণুই ইতস্ততঃ লক্ষ্যবিহ্ীনভবে সর্দ| গতিশীল রহিয়।ছে, 
কিন্ত উহাদের সকলের গতিবেগ সমান নহে । ধর! যাক, অগ্সমহের গতিবেগের গড 
ম;ন ৫ (গড গতিবেগ বলিতে সাধারণভ।বে যাহ] বুঝায়, অবশ্য প্রকৃতপক্ষে তাহ। 
নভে ; ইহ! ছ।র! গড়-দ্বিঘাতীয়-গ্তিবেগ বর্গমূল নামক একটি ভিন্ন ধরণের গড 
বুঝায় ; ১৬ পৃষ্ঠ দ্রষউবা। )। গড গতিবেগের মন যেহেতু ৫, অতএব মনে কবা 
য।ইতে পারে যে, সকল গ।াসীয় অথুই এই গতিবেগে সম্ভবপর সকল দিকে যদৃচ্ছভাবে 
ধাবিত হইতেছে। যে-কে।ন একটি নির্দিষ্ট অণুর গভিবেগ €-কে %, : ও ০০-_এই 
তিনট সংগঠক গতিবেগে বিভক্ত কব য।ইতে পাবে ১ এই সংগঠক গণ্ভতিবেগ তিন 
পংস্পব পরস্পরের উপব লম্ব, এবং ঘনক আ1ধ'বটিব যথাক্রমে ১1), 451) ও 80 
বহ্থুব সষ্ঠিত সমান্থবা!ল। 






চ 
শশার 25 
97... এ তে 
॥:০৮77 14060461115 ৬4, 
188 | 801451408 কনা 
- ০ £৪ ] | 
] সি ] 
দার হুর সবাক ও 
রানার বির 8101-000-£ ৭289005 
ম্. রি 
[18. 3_ গহীয় ত্র 716. 4 ঘনকের গাত্রে সঘধেব ফলে অগুর 
পভিপাদ্ন গুরবেগ (10007611007) পবিখর্থন 


সংগঠক & গতিবেগ 21) বাছুন সম্াছছবাল বলিয়] ইত। শুমাত্র 2১00) ও 
11170 পাশ্ুতলছ:ষর উপ রি 'শাল, অন্তান্য তলের উপব ইত রকে ন ক্রিয়া 
ন।ই। অণুটি ৫ গতিবেগে আধারেব গাত্রে আঘাত করিয়া এ একই গতিবেগে 
প্রতিহত ইইধ। ফিরিয়। অসে, কারণ আণবিক সংখর্ষের প্রক্কৃতি সম্পূর্ণ স্থিতিস্বাপক 
(0185110), অর্থাৎ সংঘর্ষের ফলে গতিবেগের কোনবূপ পবিবর্তন হয় না। মৃতরাং 
সংঘর্ষের পৃবে 4 দিকে অনুটির ভববেগ (50007500017) হইল -1 11% এবং সংঘর্ষের 
পরে এ একই দিকে ভরবেগ _-774| অতএব প্রতি সংঘর্ষের জন্ম ভরবেগের 
পরিবর্তন -- প্রাথমিক ভরবেগ_ অন্তিম ভরবেগ - 718- (715) 52778 1 

ঘনকের দুইটি বিপরীত গাত্র দুরত্ব যদি | সে. মি. হয়, তাহ! হইলে বুঝ! যায় 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত্ব ১৫ 
যে, প্রতি (সে. মি. পথ অতিক্রম করিবার পর আধারের গাত্রে অগ্ুটির এক একটি 


সংঘর্ষ ঘটে ; অতএব প্রতি সেকেণ্ডে সংঘর্ষের সংখ্যা - । সৃতর[ং £ সংগঠকের 
জন্ত প্রতি সেকেণ্ডে ভরবেগের মোট পরিবতন স্প্রতি সংঘর্ষের ফলে ভরবেগের 


& 97১11 £ 
পবিরুর্তন : প্রতি সেকেণ্ডে সংঘর্ষের সংখা। 24 7) ১--/%:। অনুরূপভাবে, 


অপর সংগঠকদ্য় " ও 7-এর জন; প্রতি সেবেগে ভরবেশের মোট পবিবর্তন হইবে 


০১102 “27711815 
যথাক্রমে -]-ও 1 | অতএব, প্রাত অণুব জন্য প্রতি সেকেণ্ডে ভরবেগের 


“৮ 
মোট পরিবঈন -- (শর নি এ) 


“17102 


এ | খেচে গতিবিদ্য। অনুযায়া, 62_ 8241-02-12 ] 

গ্যাসটিতে যেশ্েত্ু মবমোট ॥-স"খাক অণু বর্তমান, অতএব গ্যাস।ধাবের গাত্ের 
উপর মেট ক্রিয়! প্রতি অথুব ক্রিয়।র % গুণ হইবে, অর্থং কল অপুর জন্য প্রতি 
4571171 হ 

| 

নিউটনের দ্বিতীয় গতিসুত্র হইতে আমর: জানি, কোন বস্থুর উপর প্রযুক্ত বল 
উহ্থাব ভ্রবেগেব পবিবহনের হারের সম!ন। আলোচা ক্ষেতে ঘনকের ছয়াট 
অন্বর্গ।ঙডের উপব গযুক্ত মেট বল _- 7 থে |1১- চাপ -প্রতি একক ক্ষেত্র- 
ফলেব উপব প্রযুক্ত বল, !£ ঘনকেব প্রতি গাণ্জেব ক্ষেতকল ]। 


সেকেন্ডে ভববেগেব মোট পরিবন্তন হইবে, 


4771110” 





ই 2০ 
৮:612০777 
& মণ 
অর্থীধ, 1 _ নাঃ ্ রা [ যেতেতু, অ!য়তন, ৮5-12] 
অণাৎ, | 1৮৬ 71778 1 ০ ** ১৮. (270) 


উপবের সূত্রটি যদিও একটি খন আ।বুতিন অ'ধ!রের ক্ষেত্রে প্রতিপন্ন করা 
হইয়।ছে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ইহ' যে-কে!ন আাকৃতিব পত্রের ক্ষেতেই গ্রযে।জা ; 
কাবণ যে-কোন পাত্রকেই মূলত: বহুস*খাক অতি গর ক্কপ্র ঘনকের সমষ্টি বলিয়। 
মনে কব। যাইতে পবে। ১10 নং সম্মীকবণটি প্রতি ঘনকেব ক্ষেত্রেই প্রযে।জ), কিন্তু 
যে তলগুলি দুইটি প।শাপ।শি ঘনকেব সাধারণ অঙ্গ, তাই।দের উভয় পাশে প্রযুক্ত 
বিপরীতমুখী চাপ পরস্পরকে গুশমিত করে এবং ফলতঃ গ্যাসীয় চাপ প্রকৃতপক্ষে 
শুধুমাত্র প্রান্তিক ঘনকগুলির বহির্ম্খী তলের উপর ক্রিয়।শীল হয় , অন্তিম বিচারে 
এই তলগুলির মোট ক্ষেত্রফল পাত্রের তলসমূহের ক্ষেত্রলের সমষ্টির সমান। 


১৬ ভৌত রসায়ন 


গড়-দ্বিঘাতীক্ম-গতিবেগের বর্গনুল (7১০০/-7452:-9050৩ 9১6৩৫) $ 
উপরের আলোচনার গ্যাসীয় অগ্ুসমূহের গড় গতিবেগকে ৫ ধর] হইয়াছে । কিন্তু 
ইহা প্রকৃত গড় গতিবেগ নছে। প্রকৃত গড় গ্কতিবেগকে ৫ চিহ্ন দ্বার! প্রকাশ কর! হয়। 
০কে বল! হয় গড়-ছ্বিঘাতীম্ব-গতিবেগের বর্গনুল (সংক্ষেপে গড়-দ্রিঘাত- 
বেগ-মূল )। অগ্রসমূহের গতিবেগের বর্গের গড় মানের বর্গমূলকে গড়-ছ্বিঘাত- 
বেগ-মুল (5২75 520০0) বল। হয় । ধর! যাক, দুইটি অণুর গতিবেগ যথাক্রমে ল্ 
সেকেণ্ডে ] ও 7 সেন্টিমিটার ; উহ্বাদের প্রকৃত গড় গতিবেগ :4:-4 সে. মি./ 
সেকেগু মাত্র, কিন্তু গড়-দ্বিঘাতীয়-গতিবেগের বর্গমূল +/$(121775)-5 সে মি-/ 
সেকেগু | উপরের গণনাদিতে গড গতিবেগ, £ এর পরিবর্তে গড়-দ্বিঘাতীয় গতিবেগের ' 
বর্গমূল ৫ বাবহার করিবার কারণ এই যে, গ্যাসের মে!ট গতিশক্তির পরিম1ণ হইল 
$71769(57768 নহে )। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, প্রতি সেকেণ্ডে | ও ? সে. যি. 
গতিবেগবিশিষ্ট অণু দুইটির মোট গতিশকির পরিমাণ 27(1)5-1 571 (7)-2 ১৫17 
(5)£- মোট অগু-সংখ্যা ১ ] (প্রতি অণুর ভর) % (গড়-ছিঘাতীয়- 
গতিবেগ-বর্গমূল)2 _ 17765 | 

কোন গ্যাসের মোট গতিশক্তি যদি সকল অপুর মধ্যে সমান অংশে ভাগ করিয়! 
দেওয়া] হয়, তাঁহছ। হইলে প্রতিটি অণুর যে গতিবেগ হবে তাহাকেই গড়-দ্বিঘাতীয 
বেগ-মূল বলে । ধর! যাক, /-সংখ্যক অগ্ুর গতিবেগ যথাক্রমে 2, 2 তে, 
& .....০% ; উহাদের গড় গতিবেগ, ও গড-দ্বিঘাতীয় গতিবেগ-এর বর্গমূল, £ 
নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 


গড় গ্রতিবেগ, ৪: 2729িথ::78 ৪5, 8৮. রুট), 
গড়-দ্বিঘাত-বেগ-মূল, ৮-০৯/০-৮০০০৮7 এ. (212) 


(ক) বম্ষেল জুত্র প্রতিপাদন £ 210 নং সমীকরণ 7৬০? হইতে 
স্প্টতঃই বুঝা যায় যে, স্থির তাপমাত্রায় নির্দিউ পরিমাণ যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে 
সমীকরণের দক্ষিণ পার্খের মান অপরিবর্তনীয় ফ্রবক, কারণ 7 ও ? স্পইতঃ গ্রুবক 
সংখ্য। এবং স্থির তাপমাত্রায় গড়-ছিঘাতীয়-পাতিবেগের বর্গমূলও ঞফ্ুবক (-ঞর 
মান বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে অগ্ুসমুহের মোট গতিশক্ভির বৃদ্ধি সূচিত হয় ; কোন বাহ্যিক 
উৎস হইতে তাপ গৃহীত না হইলে ইহা সম্পূর্ণ অসম্ভব )। 

সুতরাং, স্থির তাপমাত্রায় 2 ৬ _ ঞ্রুবক ; ইহাই বয়েল সৃত্র। 

(খ) চাল সুত্র প্রতিপাঙ্গন £ কোন বাহ্যিক উৎস হইতে ভাপ সরফরাহ 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আথবিক তত ১৭ 


স্বার। গ্যাসের তাপমাত্রা বর্ধিত কর! হইলে স্প্টতঃ বুঝা যায় থে, গ্যাসীয় অণুসমৃষ্থের 
যোট গতিশক্তির পরিমাণ অবশ্যই বৃদ্ধিপ্র/প্ত হইবে । সুতরাং, ধরিয়। লওয়া যাইতে 
পারে যে, গ্যাসীয় অগুর স্থানাস্তর-ঘটি ত (25151510051) গতিশক্তির গড় মান 
গ্যাসের তাপমাত্রার পরিমাপক এবং উহ! চরম তাপমাত্রার সহিত সমানুপাতিক, 
অর্থাং, গতিশক্তি ০ ণৃ ; অর্থাং, গতিশক্তি ল প্রুবক ১" । 

আমর! জানি, 2৬ - ঠা - 81(57769) 1 

সুতরাং, [৬- ৮ মোট গতিশক্তি _ গ্রুবকসণু* ০৭ (213) 
ইহাই চাল-স সুত্র । 


অগ্রসমূহের ইতস্ততঃ লক্ষ্যবিহীন অবিরাম গতির জন্বা উহাঁরা অনবরত স্বান 
পরিবর্তন করে । সরলরৈথিক পথে গতি-জনিত শক্তিকে স্থানাম্তর-ঘটিত গতি 
শক্তি বল! হয় ; কোন গ্যাসের চরম তপমাত্র।, শু" উহার অধ্সমূহের স্থানাত্তর- 
ঘটিত গতিশক্তির মোট পরিমাণের সিত সমানুপাতিক। 

গাযাসীয়্ অণুর গতিশক্তি £ 213 নং সমীকরণটিকে | মোল গ্যাসের প্রসঙ্গে 
প্রয়োগ করিলে এবং নিয়লিখিতরূপে কিছুট৷ ভিন্নভাবে লিখিলে আণবিক গতিশি 
ও চরম তাপমাত্রার পারস্পরিক সম্পর্ক সহজেই বুঝ। যাইতে পারে। 

প্রতি মোল গ্যাসের মোট গতিশকি-27 _ ধু ৯21) 

স্থানাস্তর-ঘটিত গতিশক্তির তিনটি স্বাতন্তর্য-মাত্র। (06875 ০1761072) আছে, 
অর্থাং ইহাকে তিনটি বিভিন্ন দিকে বিভক্ত করা যাইতে পারে ; সৃতরাং লেখা খায় £ 

প্রতি স্বাতন্ত্র-মাত্রার জন্য প্রতি মে!লের সমগ্র গতিশক্ি _ ঠা *-* (2:15) 


প্রতি স্বাতন্তর-মাত্রার জন্য প্রতি অগ্রুর গতিশক্তি -$ - ঠ%তু ৮ (216) 


[105 বব) ্রবকটিকে বোল্টুজ মান গ্রুবক বল! হয় ] 


যেহেতু একই তাপমাত্রায় সকজ গ্যাসের অগু প্রতি গড় গতিশকি সমান, অতএব 
2:10 সমীকরণ হইতে সহজেই প্রমাণ কর যার যে, কোন নিনিষ্ট ত।পমাত্রায় 
গ্যাসীস্ব চাপ প্রতি একক আয্তনের অণুসংখ্যার সত সমানুপাতিক । 
এই তথ্যটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ, কারণ ইহা হইতে বুঝা যায় যে, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
রাসায়নিক প্রকৃতি নিধিশেষে বড় ব! ছে!ট মকল অগুই সমান চাপ দেয় । হাইড্রোজেন 
অণু অপেক্ষ! ইউরেনিয়াম হেগ্সাঙ্কুয়োরাইড অণু একশত সত্তরগুণ অধিক ভারী হওয়া 
সত্বেও একই তাপমাত্রায় উভয়েই সমান চাপ দেয়। আপাতদৃঙিতে ইহা অভি 
বিশ্ময়কর মনে হইলেও এই ধশধার সমাধান অতি সহজেই করা যাইতে পারে যি 


১৮ ভৌত নীারল 


আমর! শারণ রাখি যে, একই তাপমাত্রায় বড় বা! ছোট সক ছি স্থানাত্তর-খটিত 
গড় গতিশক্তির মান সমান। 

ইহা লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, স্থানাত্তর-ঘটিত গতিশক্তি ছাড়াও অগুর আরও অন্য 
ধরণের গতিশক্তিও থাকিতে পারে। অথুটি আপন ভরকেন্দ্রের চতুর্দিকে ঘুরিতে পারে, 
অথব! অদুটির সংগঠক পরমাঘুসমূহ কম্পিতও হইতে পারে ; সৃতরাং ্থানাস্তরঘাটত 
গতিশক্তি ছাড়াও অণুর ঘৃর্ণন-জনিত গতিশক্তি ( 7২.0212052] 17,000 ৫7701) ) 
ও কম্পন-জ্নিত গতিশক্তি (ড1075.00109] 01:)600 52555) থাকিতে পারে ; কিন্ত 
শুধুমাত্র স্থানাত্তর ঘটত গতিশক্তিই গ্যাসীয় তাপমাত্রার সঠিক পরিমাপক এবং চরম 
তাপমাজ্জার সমানুপাতিক । 

গে) আযাভোগ্াড্রে। সৃত্র প্রতিপাদন 2 ধর] যাক, ছুইটি বিভিন্ন গ্যাসের 
চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রা একই । মনে কর] যাক, মোট অণুসংখ্য1 এবং প্রতি অণুর 
ভর প্রথম গ্য।সের কেত্রে যথাক্রমে £; ও 7 এবং দ্বিতীয় গ্যাসের ক্ষেত্রে যথাক্রমে 
ও 781 যেহেতু গ্যাস দুইটির তাপমাত্রা সমান, অতএব দুইটি গ্যাসেরই প্রতি 
অনুর গড় গতিশক্তি সমান হইবে । সুতরাং লেখ! যাইতে পারে £ 

17558 5 72022 5 অর্থাৎ 78652 7 71802 
210 নং সমীকরণ হইতে আমরা প|ই £ 
৬ 871575052 ল $7722082 

উপরের সমীকরণদয়ের একটিকে অপরটি বার! ভাগ করিলে দেখ! যায়, ?-1%8 ) 
অর্থাৎ, চাপ ও ভাপমাত্রার একই অবস্থায় সমান আয়তনের দুইটি বিভিন্ন 
গ্যাসের মোট অথুসংখ্যা সমান ; ইহাই আযাভোগাদ্রো সৃতঅ। লক্ষ্য কর 
প্রয়োজন যে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণের স্তায় আভোগাদ্বে সৃত্রও বাস্তব গ্যাসসমূছের 
ক্ষেত্রে পুরাপুরি সঠিকভাবে প্রযোজ্য নহে ; একমাত্র শৃন্ক চাপবিশিষ্ট কাল্পনিক 
অবস্থাই ইহ! পুরাপুরি সঠিকভাবে খাটে (পৃঃ ৯ ভ্রথব্য )। 

(ঘ) গ্রাহাম সুত্র গ্রতিপাদল £ অতি সুক্ষ ছিদ্রযুক্ত পদণার মধ্য দিয়! কোন 
গ্যাসের পরিব্য।পনের হার (0:26 0 :295102) নিশ্চয়ই গঠাসীয় অপুর গতিবেগের 
মহিত সমাবুপাতিক হইবে, অর্থাং_. 

পরিব্যাপনের হার ০: গড় গ তবেগ, ৫০০৫ । 

210 নং সমীকরণ হইতে আমর! পাই ঃ 


7,19৮ 71 
“সখ ০442০] আহে পি সভা মক ] 


যু 
পছিব্যাপনেয হায় ০. দি] 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গভীয়-আপবিক তত্ব 


ইহাই গ্রাহামের পরিব্যাপন সূত্র। এই বিষয়ে ২৩ পৃষ্ঠায় আরও বিশদভাবে 
আলোচন| কর! হইয়াছে । 

($) গ্যাসীয় অথ্ুর গড় গতিবেগ £ ৮৮৬ - 8765 সমীকরণাটিতে 2 
বাতীত অপর সকল রাশিগুলির মান জান! আছে বলিয়। উ্ধার মান সহজেই গণনার 
ছারা নির্ণয় করা যাইতে পারে । উদাহ্রধস্বরূপ, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় অক্সিজেন 


অগুর গতিবেগ গণনার পদ্ধতি নিম্মে আলোচিত হইতেছে । 7:07. 210 এক মোল 
অক্সিজেনের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিলে আমর! পাই £ 


1৯7» সাম 
অর্থাৎ, থে -- স / অর্থাৎ, 377. 878 * (0212) 


[ যেহেতু, ] মোল মী ক্ষেত্রে মোট ভর, রিও ভর, 74] 


_4/5%-ভাত 072 
০০ -/-3১8410-83 -46১000 সে. মি./সেকেও 


-(প্রার়)$ কিলোমিটার/সেকেও 
এই গতিবেগ ০ আসলে গড় ছ্বিঘাতীয় গতিবেগ-এর বর্গমূল । প্রকৃত গড় গতিবেগ ০-এর মান ইহ! 


অপেক্ষ| অল্প ফিছু কম । ০4 ইট | ইহা লক্ষণীয়, 2-17নং সমীকরণটিকে ৫. 4 
এইভাবেও লেখ! যাইতে পারে । ৮ 

সুতর1ং বুঝা! যাইতেছে যে, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় অক্সিজেন অপুর 
গতিবেগ প্রতি সেকেন্ডে প্রায় এক-চতুর্থ।ংশ মাইল, অর্থাং প্রতি ঘণ্টায় প্রায় 
হাজার মাইল। অন্তভাবে বলা যাইতে পারে, সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় অগুর 
পাতিবেগ শব্ধ ব| অতিদ্রত জেটবিমানের গতিবেগের সহিত তুলনীয় । ইহা 
জক্ষা কর! প্রয়োদন যে, অণ্ুর গতিবেগ গ্যাসীয় চাপের উপর নির্ভরশীল নহে 
তাপমাজ্া 
আণবিক ভর 
গতিবেগ একই । যে-কোন পাত্রের এক কোণে কিছু পরিমাণ গ্যাস রাখিলে উহা 
পাত্রের সমগ্র আরতন ব্যাপিয়! কেন ছড়াইয়! পড়ে, এমন কি মাধ্যাকর্ষণ বলের 
বিরুদ্ধেও, তাহা গ্যাসীয় অণুর এইরূপ অতত্যুচ্ট গতিবেগ হইতে সহজেই বুঝ! যায় ; 
অধুসমূহের ইতস্ততঃ লক্ষ্যবিহীন দ্রুতগতির জন্য গ্যাসটি অতি সহজেই সমগ্র পাত্রে 
সমসত্বভাবে পরিব্যাপ্ত হয় । 

আমাদের সৌভাগ্য, হয়তো মহান সৃষ্টিকরার মহিমাময় পরিকল্পনার অন্যতম 
বৈচিত্র্য যে, অক্সিজেনের অপ্ুসমূছের গতিবেগ এই পর্যায়ের। এই গতিবেগ 
যদি উহার কুড়িগুণ ব1 কিছু বেশী হইত, তবে সমস্ত অকিজেন অধ্ুগুলি পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষশকে অগ্রান্থ করিয়৷ মহাশৃহ্ের পথে ছুটিয়া পালাইড। একই কারণে 


এবং যে সকল অগুর 7 (অথাৎ এর মান সমান, তাহাদের 


১১৪ ভৌত রসায়ন 


চজ্জের মাধ্যাকর্ষণ শি পৃথিবীর শির এক-যষ্ঠাংশ মাত্র হওয়ায় উহ! অক্সিজেন 
অগ্রগুলিকে ধরিয়া রাখিবার পক্ষে নিতান্তই দুর্বল এবং সেইজন্যই উছছ। জীবন 
প্রতিপালনে অক্ষম একটি মরুদেশে পরিণত হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে, পৃথিবীর উচ্চতর 
বাসুস্তরে জলীয় বাম্পসমূহ সূর্যের অভিবেগুনী রশ্মি বিকীরণের সংস্পর্শে আসিয়া 
অনবরত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিয়োজিত হইতেছে ; হাইড্রোজেন অগুসমূহেব 
গতিবেগ উচ্চতর হওয়ায় তাহাদের প্রায় সবগুলিই পৃথিবীর মাধ্য।কর্ষণ ক্ষেত্র 
পরিত্যাগ করিয়! বাহির হইয়। যায় এবং অক্সিজেন অণুগুলিব বেশীর ভাগই আমাদের 
বামুস্তরে রহিয়া যায়। 
গ্যাসীয় অণ্ুর অত্যুচ্চ গতিবেগের দরুণ মনে হইতে পাঁরে যে, কে!ন ঘরের এক 
কোণে একটি গ্যাস (ধর! যাক, কোন সুগন্ধ) বাখা হইলে প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 
হয়ত ঘরের অপর প্রান্তে উহার অস্তিত্ব লক্ষ্য করা যাইবে; কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে 
এইরূপ ঘটে না। ইহার কারণ, এক বিন্দু হইতে অপব কোন বিনতে যাওয়ার পথে 
যে-কোন নির্দিষ্ট অণুর সহিত অপর অগুসমূহের সম্ভবপর সকল কোণে (27616) 
অসংখ্যবার পারম্পরিক সংঘর্ষ ঘটে এবং'ফলতঃ যে-কোন অধর প্রকৃত গতিপথ অত্ন্ত 
আকাধাক। ধরণের ও অগ্ুটির মোট স্থানাস্তরের (01321505770) তুলনায় বছগুণ 
বেশী। 
অগু সর্বদ1 সরলরেখায় চলে এবং উহাদের মধ্যে অবিরাম পারস্পরিক সংঘর্ষ ঘটে 
ইহ! অতি সরল একটি পরীক্ষার ছারা সহজেই প্রমাণিত কর। যাইতে পারে (5নং 
চিত্র )। বামুশূন পাত্রের নিম্বাংশে রক্ষিত আয়োডিন 
উত্তাপ প্রয়োগের প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই সরাসরি বিপরীত 
অংশে সঞ্চিত হয় ; গ্যাসীয় অণ্ুর সরলরৈথিক পে 
2৬৫ অতি ভ্রুতগতি ইহা হইতে সুস্প্ট। অপরপক্ষে, 
৮ বায়ুপূর্ণ পাত্রটির ক্ষেত্রে ভিন্ন অবস্থ। লক্ষ্য কর! 
ঃ যায়; পাত্রটির শুধুমাত্র উপরাংশের পরিবে 
টা উহার সর্বত্রই আয়োডিন ধীরে ধীরে সঞ্চিত হয়। 
০) ইহার কারণ, এই ক্ষেত্রে বামুর অথুর সহিত 
সংঘর্ষের ফলে আয় ডিন অধুগুলি পূর্ে আলোচিত 
18. 5-গ্যাসীয় জপুর স্বলবৈধিক সরজরৈথিক গতিপথ হইতে বিচ্যুত হইয়। পাত্রের 
গতিপথের পরীক্ষানুলক প্রমাণ সববত্র ছড়াইয়। পড়ে। 
গাড় অবাধ পথ (4550 চহ০৩ 7১911, ) £ ঘুইটি পর্যায়ক্রমিক সংঘর্ষের অন্তর্বতী 
কালে গ্যাসীয় অপু যে গড় দুরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে গাড় অবাধ পথ বল হয়। 


০১১১: 
০ 
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00 অথুর ব্যাস প্রায় 4 এবং গড় অবাধ পথ প্রায় 400; [বত অপুর ব্যাস 
ও গড় অবাধ পথ যথাক্রমে 38 ও 60081 সুতরাং, দেখা যাইতেছে যে, 
স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় পর পর দুইটি সংঘর্ষের অত্ত্বরতাকালে যে-কোন 
গ্যাসীয় অগু গডপড়ত৷ বিচ|রে উহার আপবিক ব্যাসের প্রয় একশো গুণেরও বেশী 
দুরত্ব অতিক্রম করে। গ্যাসীয় অগ্ুর গড় অবাধ পথের দৈর্ঘ্য গ্যাসীয় চাপের উপর 
নির্ভরশীল। চ।পত্রাস করিলে গড় অবাধ পথের দৈধ্য অতি দ্রত হারে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হয়; মহাশৃঙ্ে- যেশানে গ্যাসীয় চাপ নিতান্তই স্ক্প, প্রায় 10-:4 মি. মি. সেখানে 
একটি হাইড্রোজেন অথ্ু কয়েক লক্ষ মাইল পথ নিধিঘ্রে বিনা বাধায় অতিক্রম 
করিবার পর তবেই উহ্নার সহিত অপর কোন হাইড্রোজেন অনুর সংঘর্ষ ঘটে | 


গ্যাসের গতীম্ব-আগবিক চিত্র (1176010-1101608167 7300015 01 
05): প্রমাণ চপ ও তাপমাত্রায় সাধারণ গ্যাসসমূহ, যথা অক্সিজেন বা কার্বন 
ডাইঅঝ্সাইডের অবস্থা সম্পর্কে অতি সহজেই একটি সুস্পষ্ট চিত্র কল্পনা! কর! যাইতে 
পারে। উহাদের অপ্রসমূহের ব্যাস প্রায় 48 এবং পাশাপাশি যে-কোন দুইটি অনুর 
মধ্যে পারস্পরিক দূরত্ব গড়পড়তা বিচারে, 408 1 অণুগুলির গড় গতিবেগ প্রতি 
সেকে্ডে প্রায় আধ কিলোমিটার এবং যে-কোন অগ্ু গড় বিচারে প্রায় 4005 দূরত্ব 
(গড় অবাধ পথ ) অতিক্রম করিবার পর অপর কোন অগুর সহিত সংঘর্ষে লিপ্ত 
হয় ; সুতরাং, যে-কোন নির্দিষ্ট অণু উহার কাছাকাছি অনেকগুলি অণুকে ছাড়াইয়। 
যাইবার পর তবেই উহ! অপর কোন অ্ু দ্বার! বাধাপ্রাপ্ত হয় । যে-কোন অপু প্রতি 
সেকেণ্ডে প্রায় কয়েক শত কোটি বার (8১102) সংঘর্ষে লিণু হয়; অণ্ুর গতিবেগকে 
গড অবাধ পথের দৈষবয দ্ব!র! ভাগ করিলে এই সংখ্যা পাওয়! যায় । 

(চ) আণবিক গরতিবেগের বন্টনের প্রকৃতি (70152299805 ০6 4০167 
0127 ড1901763) £ কোন গ্যাসেই সকল অণুর গতিবেগ সমান নহে, যে-কোন 
নির্দিষ্ট মৃহূর্তে অতি সল্প হইতে অতি উচ্চ মানের সকলপ্রকার গতিবেগ যে-কোন গ্যাসে 
বতমান। ইহার কারণ, যদি ধরিয়াও লওয়! হয় যে প্রারস্তিক অবস্থার সকল অগুর 
গতিবেগ সমান ছিল, তাহা হইলেও সম্ভবপর সকল কোণে পারম্পরিক সংঘর্ষের 
ফলে অণুসমুহের মধ্যে গতিবেগের অসমবন্টন ঘটে। বিজ্ঞানী ম্]ঝ্সওয়েল সর্বপ্রথম 
(1860) এই পরিস্থিতির গাণিতিক বিশ্লেষণ করেন এবং গতিবেগের বণ্টনের প্রকৃতি 
নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন। 0০0: 1000 তাপমাত্রায় অক্সিজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে 
গতিবেগের বন্টনের প্রকৃতি 6 নং চিত্র হইতে বুঝা যাইবে । মোট অণুর যে 
ভগ্মাংশের গতিবেগ £ ও ৫+৫০-এর মধ্যবর্তী (০-এর অতি সক্স বৃদ্ধিকে 1: বলা 
হয়), তাহা ০বিন্ৃতে অঙ্কিত কোটির (০7712) দৈর্ধ্য দ্বার! সূচিত হয়। ইহ! 


$২ ভৌত রসায়ন 


মক্ষণীয় যে, জতি স্বপ্ক বা অতি উচ্চ গতিবেগ বিশিষ্ট অনুর সংখ্যা খুব কম, এবং 
যে-কোন তাপমাত্রায় অধুগুলির একটি 


ই সর্বাপেক্ষা সম্ভাশ্য গতিবেগ থাকে । 
48 গ্রাফের শীর্ষবিন্দু যে গতিবেগ সূচিত 
খন করে সর্বাধিক সংখ্যক অণুর গতিবেগ 
2 তাহাই ; এই গতিবেগকে সর্বাধিক 
৬ জভাব্য গতিবেগ (1০56 0:002016 
রী ' ৫ ৪১৫০0), 0৮৪ বলা হয়। ইহ! লক্ষপীর 





৬61০০/0165 ০1 05580 17101600153, ৫, যে, তাপমাত্রা হ্রাস কর। হইলে বন্টন- 

10 ০00/9৩০,১৫105 রেখার প্রকৃতি ক্রমশঃ আরও অধিক 

78. €-_অস্সিম্বেনের আপবিক গতিবেগেব খাড়া হইতে থাকে এবং সর্ব।ধিক সম্ভাব্য 
রর গতিবেগের মান হ্রাস পায় । 


অপ্ুর যে ভগ্নাংশের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে, ধর! যাক, 50,000 হইতে 60,000 
সে. মি.-এর মধাবর্তী, তাহা নির্ণয় করিতে হইলে & দুইটি গতিবেগ ছার! নির্দেশিত 
বিন্মৃদধয়ে ছুটি কোটি অক্কিত কর! প্রয়োজন। বক্ররেখার নিম্নাংশে নিদদি কোটিদর় 
ছার সীমিত অংশের ক্ষেত্রফল এবং বক্ররেখার নিম়্াংশের সত্রগ্র ক্ষেত্রফলের অনুপাত 
লইলে নির্ণেয় ভগ্লাংশের মান পাওয়া যাইবে । ধরা! যাক, এই ভগ্নাংশের মান এক 
তৃতীয়াংশ ; ইহা হইতে বুঝ! যায়, যে-কে'ন নির্দিষ মৃহূর্ঠে মোট অণুর এক- 
তৃতীয়াংশের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে 50,000 ও 60,000 সে. মি.-এর মধ্যবতাঁ এবং 
অপর সকল অণুর গতিবেগ হয় ইহার বেশী, নতুবা! কম। মনে করা যাক, এই 
অপু-সমন্ডিকে অবশিষ্ট অণুসমূহ হইতে পৃথক করিবার উদ্দেন্তে উহাদের "লাল? চিহিনত 
করা হইল। ঠিক পরবর্তী মৃহূর্তে অথবা! কিছু সময় পরে এই 'লাল' অথুগুপির 
গতিবেগ যে প্রতি সেকেণ্ডে 50,000 ও 60,000 সে. মি.-এর মধ্যবর্তী থাকিবে, তাহ! 
নাও ছুইতে পারে ; উহাদের গতিবেগের যে-কোন মান হওয়া সম্ভবপর । কিন্তু তখনও 
এই নির্দিষ্ট গতিবেগবিশিষঁ অনুর সংখ্যা মোট অগুগুলির এক-তৃতীয়াংশ-ই থ।কিবে, 
কারণ যতগুলি 'লাল' অণু গতিবেগের এই নির্দিষ্ট বিস্তারের বাহিরে আসিবে, অবশিষ্ট 
অধুসমুহ্ের মধ্য হইতে ঠিক ততগুলি অগু এই বিস্তারের মধ্যে প্রবেশ করিবে । 
অন্থভাবে বলা যাইতে পারে,দীর্ঘ সময় ধরিয়া পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যাইবে বিভিন্ন 
মুহূর্তে কোন নির্দিষ্ট অপুর গতিবেগ বিভিন্ন হইতে পারে,কিন্ত সামগ্রিকভাবে বণ্টনের 
প্রকৃতি সব্দা! একই থাকে । 

তিন প্রকার আণবিক গতিবেগ ঃ গাসের গতীয়-আপবিক তত্ব এ পর্য্যস্ত 
ছিনটি বিভিন্ন প্রকার আপরিক গতিবেগের পরিচয় পাওয়া গিয়াছে, যথা 
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(2) গড় ছিঘ।তীয় গতিবেগ-এর বর্গমূল, ৫-+/ (8712)... 0218) 
(1) প্রকৃত গড় গতিবেগ, ৪4/08/7014), ১০০19) 
এবং (0) সর্বাধিক সম্ভাব্য গতিবেগ, ০৮০০--৯/(27৫) . ,*১ (2:20) 


ইছা৷ লক্ষণীয় যে, ০০ 2 ১০০০ (১৯ পৃষ্ঠা ত্রষ্টব্য )। 

(ছ) গ্যাসীয়় পরিব্যাপন (৫778507 ) ও অনুব্যাপন (62050) £ 
অমসৃণ পোসেলেন € 100815250 7১0:0612177 ), চাপপিষ্ট গ্রাফ।ইট, ইত্যাদি বিভিন্ন 
সছিদ্র পদর মধ্য দিয়] গ্যাসীয় পরিব্যাপনের হার সম্পর্কে বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার 
ভিতিতে 1853 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী গ্র।হ।ম নিয়লিখিত সূত্রটি উত্তবন করেন, (গ্রাহামের 
পরিব্যাপন জুত্র (021200519৮1 01 0012ি35107) 5 যেকোন গ্যাসের 


পরিব্যাপনের হার উছ্ার ঘনত্বের বর্গমুলের সহিত ব্যস্তান্ুপাতিক, 
অর্থাং__ 





পরিব্যাপনের হার ০০ 


ঘনত্ব 

আভোগাড্রো সৃত্র অথব! আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (2:8) হইতে সহজেই দেখানে। 
যাইতে পারে যে (পৃষ্ঠ ১০, সম্মীকরণ নং 29) গ্যাসের আপবিক ভর উহার 
ঘনত্বের সহিত সমানুপ।তিক ; অতএব গ্রাহমের পরিব্যাপন সূত্রের সাহায্যে যে- 
কোন ছুইটি গ্যাসের আপবিক ভরের তৃলন। কর] যাইতে পারে £ 


(221) 


8 গ্যাসের পরিব্যাপনের হার _, / গ্য গ্যাসের আ সর আপবিক বক ভর 





হাইড্রোজেন সর্বাধিক হালকা গ্য।স বঙ্গিয়৷ অন্যান সকল গ্যাস অপেক্ষা ইহার 
পরিব্যাপন-হার সবচেয়ে বেশী | বিভিন্ন গ্যামের পরিব্যাপন-হার বিভিন্ন -- এই 
তথোর ভিত্তিতে যে-কোন গ্যাস-মিশ্রণের উপাদ।নসমূহকে পৃথক করা সম্ভবপর । 
(পরিব্যাপূন ধর্মের বিভিন্নতার ভিতিতে কোন গ্যাসীয় মিশ্রণের উপ!দানসমূছের 
পৃথকীকরণ ব৷ গাটীকরণের পদ্ধতিকে আযাটমোলিসিল (55501595) বল! হয়) 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় গ্যাসীয় পরিব্যাপনের ভিত্তিতে ইউরেনিয়াম মৌলের বিভিন্ন 
আইদোটোপ পৃথক করা হইয়াছিল এবং এই পদ্ধতি ২৭ নং অধ্যায়ে অলোচিত 
হইয়াছে । 

পরীক্ষামূলকভাবে গ্যাসীয় পরিব্যাপনের হার নির্ধারণ কর! বেশ কিছুট! কষ্টসাধ্য! 
এই কারণে সাধারণত্তঃ কোন পর্দায় খুব ছে।ট ছিদ্রের মধ্য দিয়! সমান গড় চাপে 
দুইটি বিভিন্ন গ্যাসের অনুব্যাপনের (625307) হার তুলনা কর। হয়। পরিব্যাপন 
ও অনুবযাপনের মধ্যে পার্থক্য এই যে, বাহ্িক চাপের সাহ।য্যে কোন গ্যাদকে একট 


২৪ পু ভোত রসায়ন 


ছোট ছিদ্রের মধ্য দিয়! সজোরে নির্গত করিবার পদ্ধতিকে অনুব্যাপন বল! হয় ; 
অপরপক্ষে, গ্য।সীয় পরিব্য।পনের ক্ষেত্রে অগুসমুহের ইতস্ততঃ লক্ষাযবিহীন উচ্চগত্ির 
জন্য গ্যাসটি সছিদ্র পদণর মধ্য দিয়! হুতঃ নিষ্রান্ত হয় । উভয় পদ্ধতির মধ্যে 
ফোন মুলগত প্রভেদ নাই এবং উভয়ের ক্ষেত্রেই গ্রাহাম সুত্রটি সমানভাবে 
প্রযোজ্য । বিশুদ্ধ পদার্থ অথবা একাধিক পদার্থের মিশ্রণ, উভয়ের ক্ষেত্রেই 
অনুব্যাপন পদ্ধতিটি প্রযোজ্য বলিয়া আপবিক ভূর নির্ণয়ের উদ্দেম্যে পরিব্যাপন 
অপেক্ষা অনুব্যাপন পদ্ধতির প্রয়োগ অধিকতর সুবিধাজনক ও ব্যাপকতর । 

ধর! যাক, একই পারিপাস্থিক অবস্থায় সমান আয়তন দুইটি বিভিন্ন গঠাস (& ও 
9) অনৃব্যাপ্ত হইতে যথাক্রমে €& ও ৮ সময় লাগে ৷ অনুব্যাপনের জন্য প্রয়োজনীয় 
সমর স্বভাবতই অনৃব্যাপন-হারের সহিত ব্যস্তানুপাঁতিক ; অতএব লেখা যাইতে 


পারে £ 
&_. 8-এর অনুব্াযাপনের হার  ) / 4৮এর আণবিক ভর (2:23) 
£.. 4৮এর অনুব্যাপনের হার 0 এর আণবিক ভর": 


গ্যাসের গতায়-আণবিক তত্বের ভিত্তিতে গ্রাহাম সূত্রের তাত্বিক গ্রতিপাদন 
১৮ পৃষ্ঠায় আলে।চন। কর! হইয়াছে। পরিব্য/পন সংক্রান্ত পরীক্ষার ফলাফল হইতে 
আপবিক ভর গণনাপদ্ধতি নীচের উদাহরণটি হইতে সহজেই বুঝা যাইবে। 
উদাহবঙ্গ ] একটি পাতলা! পর্দার কে'ন ছোট ছিদ্রেব মধা দির 100 ০ ০.বিশুদ্ধ ওজোন গস 
] মিনিটে অনুবাপ্ত হয় । 'অনুরূপ অবস্থাম 100০. ০ (ক্ল/বিণেব জন্য 72 লেকেওড লময় গুযোজন হয। 
ক্লোবিনের বাপ ঘনত্ব 355 হইলে ওজে'নেব আণবিক সংকেত শি কর [ 0-16,01-955 ]। 
ক্লৌবিনেৰ অনুধাপনের ফাঁর টি ওদের ঘন ৫ ওজোনের আশধিক ভর 
ওজোশের অনুব]াপনের হাব ক্লোরিনের ঘনত্ব ক্রৌননের আশবিক ভব 
অর্থাৎ, 2. 23 সমীকরণ প্রয়োগ কবিলে আমর! পাই, এট _ -4 ভি 


অর্থাৎ, ওতোনের আণবিক ভর (আনুমানিক) - ৪ )৯2০35৩-%৩ 

যেহেতু একাধিক অক্সিজেন পরমাণু লইয়া! ওজোনের এক-এবটি অগু গঠিত, অন্থএব ওজোনের 
আথবিক ভর অ'কাজেনেব পারমাণবিক ভবের, অর্থাৎ 16-এর বোন পূর্ণ গুণিতক হইতে হইবে। 
সুতরাং ওজোনের সঠিক আণবিক ভর _48.0, অর্থাৎ ওজোনের আপবিক সংকেত হইল 051 

আভোগাড়ে। সংখ্যা (4৮০৪০০:০ [209৩7 ) £এক গ্রাম-অণ্র পরিমাণ 
সকল পদার্থের মোট অগ্ুসংখ্য! সমান, এবং এই সংখ্যাকে আভোগাডে! সংখ্য। () 
বলা হয়। আযাভোগাডে। সংখ্যা অভীব গুরুত্বপূর্ণ ঞ্বক রাশি এবং ইদানীং বহু 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে ইহার মান নির্ণয় কর। হইয়াছে । আযাভোগাড্রো সংখ্যার সর্বাধিক 
নির্ভরযোগ্য মান হইল 6.029 ৯+10581 স্পউতঃই বুঝ! যায় যে, যে-কোন মৌলের 


আদর্শ গ্যাস ও উছ্ছার গভীয়-আগণধিক তত্ব খ্ঃ 


এক-একটি পরমাণুর প্রকৃত ওদ্গন উহার পারমাণবিক ওজনের 1/ গুণ। অন্ুরূপ- 
ভাবে একটি অথুর ওজন _(1/) ১» আশবিক ওজন। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
প্রতি সি. সি. আয়তনে কোন গ্যাসের অগুসংখ্যাকে বল হয় লশ:মীট সংখ্যা 
(10350101010 বব 20102 )। 

"আভোগাড্রে। সংখা। এত বড় যে আমব] ইহার সম্বন্ধে সৃচারুরূপে ধাবণাই কবিতে পারি না। 
ইহাকে এইভাবে বল! যাইতে পারে ধে, যদি কোন পদার্থের এক গ্রাম-অণু লওয়! হয়, যেমন 12 গ্রাম 
কাবন 2£0, এবং পৃথিবীর সমস্ত লোক যদি দৈনিক আট ঘণ্টা! প্রতি সেকেণ্ডে একটা! এই হারে এই 
অপুগুলি (আযাভোগাড্রো লংখা) গণনা কবে তবে গণনা শেষ করিতে দুই কোটি বৎসর লাগিবে। 
অন্যভাবে, প্রতিটি অণু.ক বদি টেনিস বলের আকারে কল্পনা কর! হয় এবং তাহাদের একত্রে 
ভপীকত কর! হয়, তাহা হইলে গেই ত্বপটি আমাদের পৃথিবীর দশগুণ আকার ধারণ করিবে । সাধারণ 
চাপে ঘে কোন গানে অনু-সংধযার বিরাটত্বের সহজেই ধাবপ| হইতে পারে,যদি মনে রাখ! হয় যে 
পারদের এক কোটি ভাগের একভাগ হাগা0-এর (10-7 12 ০1 8 ) মত নিম্নচাপের এক লি. সি. 
গ্যাসে পৃথিবীর মোট লোকসংখ্যাবও (400 কোটিরও বেশী ) বেশী অণু থাকে । এমন কি, জানত: 
গ্রহনক্ষত্রীয় মহাশু'ন্যব (10-:4 হা) ০1778) অতি গভীর নিম্নচাপেও প্রতি ঘন সে. মি তে কয়েক 
শত অণ্র রহিয়াছে । 

গ্যামের আপেক্ষিক তাপ (9790150 17620 01 08553 ) 

নো ও ৫,-এর সংজ্ঞা £ কোন গ্যাসের তাপমাত্রা! এক ডিগ্রী-সেপ্টিগ্রেড বধিত 
করিতে যে পরিম।ণ তাপশক্তি প্রয়োজন, তাহ! গণাসটির পারিপাস্তথ্রিক ভৌত অবস্থার 
উপর নির্ভরশল। দেখ! যায়, কোন গা।সকে স্থির চাপে অথবা স্থির আয়তনে 
রাখিয়। উত্তপ্ত করিলে প্রতি ডিগ্রী-সেট্টিগ্রেড তাপমাত্র। পরিব্নের জগ্য প্রয়োজনীয় 
তাপের পবিম1ণ বিভিন্ন হইপ্। থাকে, অর্থাং আগোক্ষিক তাপ বিভিন্ন হয়। সুতরাং 
যে-কোন গ্যাসের সুনির্দিষ্ট ছুই প্রকার আপেক্ষিক তাপ আছে 7৫) স্থির চাপে 
প্রাপ্ত আপেক্ষিক তাপকে ৫ দ্বারা, এবং (1) স্থির আয়তনে প্রাপ্ত আপেক্ষিক তাপকে 
তেছ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

(£ গ্যাসীয় চাপ অপরিব্ভিত রাখিয়! এক গ্রা গ্যাসের তাপমাত্রা এক ডিগ্রী- 
সেন্টিগ্রেড পরিবর্তিত করিতে যে পরিমাণ তাপশক্তি প্রয়োজন, তাহাকে চ্ছির চাপে 
গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (০৮) বল! হয়। অবশ্য চাপ স্থির থাঁকিবার দরূণ 
তাপমাত্র! বৃদ্ধির ফলে আয়তনের প্রয়োজনানুগ পরিবর্তন ঘটে । 

(8) গ্যাসীয় আয়তন অপরিবতিভ রাখিয়া! এক গ্রাম গ্যাসের তাপমাত্রা এক 
ডিগ্রী সেক্টিগ্রেড পরিব্তিত করিতে যে পরিমাণ তাপশক্তি প্রয়োজন, তাহাকে শ্মির 
আস্বতনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (্) বল! হয়। এই ক্ষেত্রে আয়তন 
স্থির রাখিব!র দরুণ গ্যাসীয় চাপের প্রয়োজনানৃরূপ পরিবর্তন ঘটে। 

রাসায়নিক গণনাদিতে পদার্থের ওজন-পরিমাণ সাধারণতঃ মোল-এককে প্রকাশ 


২৬. ভৌত রস।য়ন 


করা হয়; সুতরাং সাধারণভাবে আপেক্ষিক তাপের পরিবে গ্যামের মোলার 
তাপধারণক্ষমত1 (সাধারণতঃ যাহাকে মোলার তাপ (20157 1,62£ ) বল! হয় ) 
সম্পর্কে বিশেষভাবে আলোচন! কর! প্রয়োজন। আপেক্ষিক তাপকে আণবিক ভর 
ঘ্বারা গুণ করিলে গুপফলকে বলা হয় মোল্লার তাপ (21015717590 এবং তাহাকে 
0৯.) ও ০0৮-14-০ সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা হয় । বিশেষ কয়েকটি 
গ্যাসের মোলার তাপের মান পরবতণী একটি তালিকার প্রদগিত হইয়াছে । 
বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, পারদ-বাষ্প ও হিলিয়ংম গ্যাসের ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের যথেষ্ট প্রভেদ সত্ত্বেও উহাদের প্রতি গ্রাম-পরমাথুর ত1পধা রণক্ষমতা! মোটামুটি 
সমান। গতীয় তত্বের নিয়লিখিত আলে !চনার সাহাযো এই ব্যাপারটি সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে । 
আপেক্ষিক তাপ ও গতীয় তত্ব__ কোন গ্যাসকে স্থির আয়তনে উতপ্ত 
করিলে প্রযৃক্ত তাপশক্তি ছুই ভাবে কাজ করে- (2) গ্যাসীয় অপুগুলির গতিশক্তি বৃদ্ধি 
পায়, আবার সঙ্গে সঙ্গে (8) গ্যাসটির আস্তঃ-আণবিক শক্তিও বৃদ্ধি পইয়। থাকে ॥ 
গাসের আত্তঃ-আণবিক শক্তি বলিতে অগ্রসমুহের স্থানাত্তর-জনিত গতিশক্তি ভিন্ন অন্য 
সর্বপ্রকার শক্তিকেই বুঝায় ; ইহ! আপবিক- দৃর্ণন-জনিত, পারমাণবিক-কম্পন-জনিত, 
ইত্যাদি বিভিন্নরূপ হইতে পারে । অতএব, 
0৮ - 150 ভাপমাত্রা,পরিবর্তন-জনিত মোট গতিশজির বৃদ্ধি 4 
আস্তঃ-আণবিক শক্তির বৃদ্ধি। 
কিন্ত গ্যাসের গতীয় তত্ব (সমীকরণ নং 2.14) হইতে পাওয়া যায় যে, কোন 
গ্যাসের ! মোল পরিমাণের ক্ষেতে, 727/ 2 4 গতিশকি । 
অর্থাং গতিশকি - $77 _ % | 
স্বৃতরাং, এই ক্ষেত্রে গভিশক্তির বৃদ্ধি_$ু [২ [1০0 তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য ] 
অতএব 0৮ - £ 7২14 : 397৫ (ক্যালরি ) ...  (2.24) 
এখানে আস্তঃআগবিক শক্তির বৃদ্ধিকে (তাপীয় এককে প্রকাশিত ) , ধর। 
হইয়াছে। যেহেতু তাপীয় এককে ঘর মান প্রায় 2 ক্যালরি, অতএব আদর্শ 
পাযাসের 0৮-এর মান হইবে প্রায় 9, অথব] ইহার অধিক । 
কোন গ্যাসকে স্থির চাপে উত্তপ্ত করিলে উহার আয়তন স্বভাবতঃই রদ্ধি পায়; 
অতএব, এই ক্ষেত্রে প্রযুক্ত তাপশক্তি ব্যয়িত হয় (2) গ্যাসীয় অগ্রসমূছের গতিশক্তি 
বৃদ্ধি করিতে, (8) গ্যাসটির আভঃ-আধবিক শক্তি বৃছির জন্য, এবং (6) বাহ্যিক 
কার্য সম্পানে। 
অতএব, 0৮ - 10 তাপমাত্রা পরিবর্তল-জনিত যোলার গতিশভির বৃদ্ধি 
+- আন্বঃ-আখবিক শির বৃদ্ধি 7 বাহ্যিক কার্য। 


আদর্শ গ্যাস ও উবার গতীয়-আপবিক তত্ব খ্খ 


তাপ প্রয়োগকালে গ্যাসীয় চাপের মান, ০, স্থির রাখিয়া গ্যাসের আয়তন য্গি 
7: হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 7 হয়, তাহা হইলে গ্যাসটি দ্বারা সম্পাদিত বাহ্যিক কার্মের 
পরিমাণ হইবে উচ্থার আয়তনের বৃদ্ধি ও চাপের গুণফল । ? নং চিত্রের নক্সা হইতে 
ইসা সহজেই বুঝ! যাইতে পারে £ 


চ18. 7--যথাক্র-ম হিব 





আয়তনে ও স্থির 
চাপে কোন নু 
গালকে উত্তপ্ত ৬ ৬ 
কর! হইতেছে । | 2 
ফির আযতন স্বির চপ 
] মোল গাসহছ্বার সম্পাদিত -7০(72- 71)৯৮72--7দ 
বাহ্যিক কার্য লনা -ংা। (তা মাহ) 
| স্ম[তাপমাত্রা 1০0 পারবর্তনের জগ্গ) 
টু 02 লল ছহি 1871২. রর 
- ২1৫ -: 571৫ (ক্যালরি) এ এ 887 10825] 


এখানেও ৪" চিহণটির তাংপর্য পূর্ববং একই । 
(ক) দ্বিবিধ মোলার আপেক্ষিক তাপের অস্তরফল £ যে-কোন গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপদ্য়ের অস্তরফল নিয়লিখিতরূপে সহজেই পাওয়1 যাইতে পায়ে £ 
0৮--0৮ _ ($0.+)-- (812) ল 
_- 2 ক্যালরি [ যেহেতু, চস প্রায় 2 ক্যালরি] "-. (226) 
আপেক্ষিক তাপ দুইটির এইরূপ পারস্পরিক সম্পর্কের সত্যতা পরবর্তী তালিকাটি 
হইতে প্রতিপন্ন হইবে | 0৮--0 যে একটি গ্রুবক রাশি তাহার তাৎপর্য এই যে, 
বায়ুমণ্ডলের চাপের বিরুদ্ধে আয়তন বৃদ্ধির ফলে | মোল গ্যাস যে পরিমাণ কার্য করে 
তাহা গ্যাসীয় প্রকৃতির উপর নিভ€র করে না, অর্থাৎ ] মোল পরিমাণ যে-কোন 
গ্যাসের ক্ষেত্রেই সম্পাদিত কার্ষের মান সমান। 

(খ) আপেক্ষিক তাপদ্বস্বের অনুপাত £ গ্যাসের উল্লিখিত দুই গুকার 
আপেক্ষিক তাপের অনুপাতকে সাধারণতঃ ? চিহ্র দ্বার! প্রকাশ করা হয় এবং 
নিয়লিখিত সমীকরণের সাহায্যে উহার মান পাওয়া যাইতে পারে ("এর যান 
প্রায় 2 ক্যালরি ধরিয়! ) £ 


0৮ _ 6874 - 376 1.66১1 ৮৮, 0227) 


চিন ৬ রর 2214 97৫ 
উদ্লিখি্ভ ভগ্নাংশটির, [(5+4)1034৫)1, যান সর্বদ। | এবং 166 (-&)"এর 
মধ্যবর্তী থাকে ; সুতরাং, যে-ফোন গ্যাসের শ্ছির চাপে এবং স্ছির আত্মজনে 


২৮ তোৌত রসাগ়ন 


আপেক্ষিক ভাপঘস্নের অনুপাত এমন একটি ভগ্নাংশ হইবে যাহার মান 
অর্বদ! 1 এবং 1.66-এর মধ্য বত হুইবেই। বিভিন্ন গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের 
নিম্নলিখিত তাঙলিক! হইতে উপরে ক্ত বক্তব্যটির সত্যত! প্রতিপন্ন হইবে । % চিহ্ৃকে 
অনেক সময় পোক্সাস' অনুপাত (78015507 81০ ) বল। হয় । 


কম্পেকটি গ্যাসের মোলার ভাপ 














টিটি, ডা ডি! ডি টি 0০০ আণবিক সংঘুতি 
হিলিয়াম 5'0 30 1-66 এক-পরমাগুক 
পারদ বাল্প 5'0 90 166 এক-পরমাণু ক 
হাইড্রোজেন ূ 688 %88 141 ঘি-পরমাণুক 
অক্সিজেন 6:96 496 1.40 দ্বি-পরমাপুক 
কার্বন ডাইঅব্মাইড 9 55 755 1 90 ত্রি-পর্মাণুক 
জলীয় বাম্প | 865 6:65 1 28 ত্রি-পরমাণুক 
ইথার বাম্প 2780 রি 108 পঞ্চদশ-পরমাপুক 





এক-পরমাণুক (11079601816 ) গ্যাসের ক্ষেত্রে % ঃ এক-পরম!পুক গাাসের 
ক্ষেত্রে অপু ও পরমাণু সমার্থক । সুতরাং পরমাণুব কম্পন-ঙ্নিত কোনরূপ আন্তঃ 
আপবিক শক্তি এইরূপ গ্যাসের থাকিতে প।রে না । অতএব, তাপপ্রয়েগে এইরূপ 
গাাসীয় অগ্রুর শক্তিবৃদ্ধিতে আতন্তঃ-অ।ণবিক শক্তি কিছুমাত্র অংশগ্রহণ করে না, 
অর্থাং ৪-0। এইক্ষেত্রে আপেক্ষিক তাপ দুইটিকে লেখা যাইতে পারে £ 





০৮ (২, 0৮. $&8.) কাজেই / 0৮ 1166 .... 028) 


নিক্রিন্ন গ্যাসসমূহ এবং কোন কোন ক্ষারক ধাতু ও পারদ-বাল্পের এক-পরমা গ্রুক 
প্রকৃতি নিরূপণের জন্য আপেক্ষিক তাপদয়ের উল্লিখিত অনুপাত-সম্বন্ধটি প্রয়োগ কর! 
হইপ্লাছে (উপরের তালিকাটি দ্রষ্টব্য )। ইহ! লক্ষ্য কর] প্রয়োজন যে, প্রতি স্বাতক্্রা- 
মাত্রার জন্য (0606৩ ০01065002 ) প্রতি মোল গ্যাসের শক্তির পরিমাণ 1২] 
(সমীকরণ নং 215); যেহেতু এক-পরমাণুক গ্যাসের কোনরূপ ঘূর্ণন-জনিত ব1 কম্পন 
জনিত-শক্তি থাকিতে পারে ন1 এবং যেহেতু আণবিক গতিবেগের তিনটি বিভিন্ন সং- 


গঠক আছে (অর্থাং স্ব(তন্ত্রা"মাত্রার সংখ্যা তিন), অতএব ইহার 0৮-3 ৯ তি 

বিশেষ হ্ষ্টঘা £ লক্ষা করা প্রয়োজন যে 0%--0৮-৮ সম্বন্ধটিতে 0 ও 0৮ হইল গ্যাসের 
যোগার ভাপ ; পক্ষান্তরে, +-0%/05 সন্বদ্ধটিতে 0 ও 0 গ্যালের মোলার বা! আপেক্ষিক তাপ 
উত্তযকেই ছুচিত করিতে পায়ে, কারণ ই! একটি আনুপাতিক সম্বন্ধ মাত্র । 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গভীয়-আণবিক তত্ব ২৯ 


পরীক্ষামূলকভাবে গ্যাসের 7-0/0)-এর মান নিরূপণ ঃ 

»-এর মান নিরূপণ করিবাব জন্য সহজতম ও সর্বাধিক গুচলিত পদ্ধতিটি গ্রথঙ্ব 
উদ্ভাবন করেন বিজ্ঞ/নী কুন্ট- (89700) । কোন গ্যাসের চপ ও ঘনত্ব যথাক্রমে 
[ও ৫ হইলে উহার মাধ্যমে শবের গতিবেগ % নিয়লিখিত সমীকরণের সাহাযো 
প্রকাশ করা যায়, 

02. 5. ৬: (229) 

বাস্তব পরীক্ষান্ন ঘ্ার। ৬ এব মান নির্ণয় করিলে এই সমীকবণ হইতে %-এর মান 

সহজেই গণন! কর! যাইতে পাবে। 


৩ ৪ £ 


এ] এ|॥.॥.| |] 


0 শর 


ঁ 


718. ৪ _গাম1-ব মান নিপপণ * কুন্ট্-এর নল ( 70710158199) 


কুন্ট্‌-এর যন্ত্রট মূলতঃ এক মিট।র ব। ত্বদধিক দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি মোটা কাচনল 
বিশেষ ; ইহার অভ্যন্তরে সামান্য পরিম।ণ লাইকোপোভিয়াম (1/০০০০1৮ ) বা 
সূক্ষ্ম কাঠের গুড়া সদ্বশ কোন হাল্কা পদার্থ ছভানে! থাকে । নলটির দুই প্রাতই 
দ়বন্ধ ছিপি দ্বারা বন্ধ : এক প্রান্তের 0-ছিপিটির ভিতর দিয়! কাচ বা ধাতুনিগিত 
একটি দণ্ড নলের মধ্যে প্রবিষ্ট করান থাকে, যাহার অগ্রভাগ কিছু চাপটা ও 
প্রশস্ত। নলটির অপর প্রান্তের 4-ছিপিটির মধ্য দিয়! দীর্ঘতর আর একটি অনুরূপ 
দণ্ড ভিতরে প্রবিষ্ট থাকে । এই দণ্ডটির মধ্যভাগ ছিপিটির সঙ্গে দৃঢ়সংবদ্ধ রাখা হয়।। 
এখন কুন্টনলটি পরীক্ষণীয় গ্যাস দ্বার। পূর্ণ করিয়! দীর্ঘতর নলটির বহিরাংশে 
রজন (:০31)-চৃর্ণ-মাথানে। একটি বন্ত্রধণ্ড বার! ক্রমাগত ঘর্ষণ করাহয়। ইহার ফলে 
এক প্রকার কর্কশ ধ্বনি সৃষ্টি হয় এবং দণ্ডটি কম্পিত হইতে থাকে ; এই কম্পন নলের 
অভ্যন্তরস্থ গ্যাসে সঞ্চ(রিত হইয়1 উহাকে কাপাইতে থাকে । ইহার ফলে গ্যাসীয় 
মাধ্যমে স্থির তরজ (5000175 25) সৃষ্টি হয় এবং ফলতঃ হাল্ক! গু'্ড়াগুলি 
নলের দৈর্ঘ্য বরাবর স্থানে-স্থানে ছোট ছোট স্তপের ম্যায় সঞ্চিত হইয়া তরঙ্গের 
আকারে সজ্জিত হয় । ইতিমধ্যে অপর প্রান্তের দণ্ডটিকে পর্যায়ক্রমে কিঞ্চিং ভিতরে 
প্রবেশ করাইলে এবং যাহিয়ে টানিয়! আনিলে গু'ড়াগুলির তরঙ্গসজ্্বা অধিকতর 
সুম্প্ট হয় । এখন, পাশাপাশি দুইটি স্বপের মধ্যবর্তী দূরত্ব মাপিলে তাহা অবস্থই 

তরঙ্গদৈধ্যের অর্ধেকের ()/2) সমান হইয়। থাকে । 
£পর নলটির মধ্যে একই (পূর্ব পরীক্ষার গ্যাসের অনুরূপ) চাপের বানু প্রবেশ 


৩০ ভোৌত-রসায়ন 
করাইয়। পরীক্ষার্টি পৃনরার করা হয়। এই দুইটি পরীক্ষার ফলাফল হইতে আমরা 


পাই ঃ 
৭ -৬/১৫ ৮ (250) 
7 7821 
অতএব, বায়ুর % ও 4জানা থাকিলে পরীক্ষণীয় গ্যাসটির % গণনার দারা 
সহজেই পাওয়া যায়। 


কম্পেকটি গ্রণন! ও সমাধান £ 
গ্যাস পন্বস্বীয বিভিন্ন গণনাদিতে ৮ম ৪-)মা মমীকরণটি সবাধিক গুকববপূর্ণ | 


বিশেষন্ভ।বে মনে রাখ! প্রয়োজন যে, ঘ-এর মান যে-এককে প্রকাশ কর! হয় ৮ ও ৬ সর্বদা সে 
একই একক-পদ্ধতিতে (593160 ০01 800) প্রকাশ কব প্রয়োজন, অর্ধাৎ ইহাদের মান সব 
লম-এককে প্রকাশ করিতে হইবে | এই গ্রন্থে ই-এর মান সর্বদা 0082 লিটার-বাধুচাপ/ডি গ্রী/মোল 
বলিয়া ধব! হুইয়াছে। 

উদ্দাহরণ 2. 200০ তাপমাত্রা] ও 750 মি' মি. চাপে 5 গ্রাম বেঞ্রিন বাশ্পের আয়তন ও ঘনত্ব 
কত হইবে? 


750 হি 


£-5 গ্রাম আমরা পাই 
ই 750 ৬ (3) ৮০ ০8245 
2&-0:082 লিটার-বাযু5[প/ডিত্রী 769 78 
"52234200472 , ড্র 5১৯০০৪১৩473 ১৯ 7160.. 
অথব! টিটি 2 5 লিটার ভেতর) 
৫8 11৮. 875 


৬ ঘা 76১0082১413 198 এও (তর) 


উদাহরণ 9. 200 তাপযাত্র। ও 70 সে.মি চাপে 94:29 ঘন সে.মি ফলফিনের গজন 0.0447 
শ্রাম। ফমফিনের আণবিক ভর কত? 





৮৬০) 
৮--70 ষে. মি. বাধুচাপ ূ 
এ 70 ১60 03423. 09447. ১0.082 293 
৬-0.03429 লিটার এখানে, 26 ৪ 24 
£-0.0447 গ্রাম “ আপবিক ওজন, 84 

760.082 রর _ _0:0447 ৮ 0.082 ১298 ৮76 
টু 95955 05:05 
পু'-299০] ০341] (উত্তর) 


উদ্লাহ্রণ 4. কোন একটি হাইভ্রোকাধনের বাম্প অক্সিজেন অপেক্ষা 247 গুণ বেশী ভারী ; 
উহার আশবিক ভর কত? হাইড্রোকার্বনটিয় মধ্যে শতকয়] 92.25 ভাগ কার্ধন ধাফিলে উচছায় 
বঠিক আপবিক ভর গণনা কর | [ 0-০12.00, [3-10078 ], 


৪  স, ৩ ই) 52. 
এ.-কি় নাঃ ** ছুইটি গ্যাসের ক্ষেতে টি 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আপবিক তত্ব ৩১ 


অতএব, 1 --1%৪ ১৯ . 32 ১2547 7779.04 


এখন, হাইড্রোকারবনটির মধ্যে কার্বনের শতকরা ওজন-92.25 এবং ছাইডরোজেনের শতকর। 


ওজন (100--92.25 )-57.75 ; অত এব, কার্বন ও হাইড্রোজেনের আপেক্ষিক পারমাণবিক অন্রপাত 


রা রঃ 
যখঃক্রমে?2১-.7.86, এবং টি স7:691 সৃতরাং হাইড্রোকার্ধনটির সুল সংকে ত (5000173091 


101710918 ) হইল (03) । 

যেহেতু, হাইদ্রোকার্বনটির মোট।মুটি আণবিক ভর পাওয়া গিয়াছে 7904, সুতরাং % অবস্থাই 6 
কইবে। অতএব, হাইড্রোকার্থনটির সঠিক আণবিক সংকেত হইবে (08)৯ অর্থাৎ 0৮3, এবং উচ্থাব 
প্রকৃত আণবিক ভর হইবে 6১৫(12.00+-1.0078)-28 0471 

উদাহরণ 5. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ! লিটার বাধূর ওজন 1.293 গ্রাম। 72 সে. যি চাপে 
কত তাপমাত্রায় 1 লিটার বাধুর ওজন 1 গ্রাম হইবে? 

প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ৪.1 বাধৃচাপ ॥ ৬--] লিটার ;৪-1.293 ॥ "7273 


নির্ণেন্ন তাপমাত্রা 1 তে ৮7 বাধৃচাপ ? ৬:..] লিটার । ৪:-| 





এখন, ৮৬0৪] ) হা এবং ০২৬:-(8:14 ) তপু 


2৬ £ পু ্ 
র্‌. ৪ টি... 
সুতরাং ৮৬,৪ সুদ 





০7৬৮ 1,293 ১৫72১৫1১273. সনাতন 
অর্থাৎ এক 47557 33448061-30 উত্তর )। 
প্রশ্নমাল। 


(ক) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ 


৮]. “যথেষ্ট নিয় চাপে সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে” 
-- বাস্তব পরক্ষার দিক হইতে এই তথ্যের তাৎপর্য কি? 

2. যে কোন তিনটি বিভিন্ন এককে মোঙার গ্য।সীয় ফ্বক, £-এর মান গণন! 
কর। যদি মিটার, কিলে গ্রাম ও ঘণ্ট। মুল একক হিসাবে গণ্য করা হয়, তাহা হইলে 
চ-এর ম'ন কত হইবে [ 1'08১108] 

9. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £__-সমতাপীয়, সঃচাঁপীয় ; হং ও [এর মান্ত্রা। 

4. কোন আদর্শ গ্যাসকে অভিকর্ষজ ক্ষেত্রে রাখিলে উহার ক্ষেত্রে বয়েল সৃত্রাট 
কি রূপ পদ্ষিগ্রহ করিবে? [আভাস £--অভিকর্ষজ বল পরিবতনের সঙ্গে সঙ্গে 
খ্যাসীয় চাপও পরিবতিত হইবে, কিন্তু বয়েল সূত্রটি চাপ ০ ঘনত্ব' এই আকারে 
অবশ্থই প্রযোজ্য হইবে । 2055. 2.9 ভ্রষীব্য । ] 


5, “ভর ও রাসায়নিক প্রকৃতি নিরপেক্ষভাবে সকল আদর্শ গ্যাসই তাপমাত্রার 
সমান বৃদ্ধির ফলে সমমাত্রায় প্রসারিত হয়” এই বিবৃতিটর সত্যতা যার্চাই কর। 


৩২ ভৌত রদায়ন 


6. নিয়লিখিত বিরৃতিটি কি চাল“স সূত্রের বিকল্প প্রকাঁশভঙ্গী হিসাবে গণ্য 
কর] যাইতে পারে £ “রাসায়নিক প্রকৃতি অথবা! তাপমাত্রা নিরপেক্ষভাবে স্থির 
চাপ অবস্থায় প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্র। বৃদ্ধির ফলে যে-কোন আদর্শ গ্যাসের আয়তন 
বৃদ্ধির হার সমান”? চালস সৃত্রের সহিত ইহার সঙ্গতি ব! অসঙ্গতি বিচার কর। 

আয়তনের পরিবর্তে ঘনত্ব ব্যবহার করিয়া! চাল“স সূত্রকে কিরূপে প্রকাশ করা 
য।ইতে পারে? ৃ 


7. একটি শোষক গে।লকে রক্ষিত তরল আ'সিটোনের মধ্য দিয়া 0০0 
তাপমাত্রায় ও সাধারণ বামুচাপে 30 লিটার বামু ধীরগতিতে প্রবাহিত কর। হইল 
এবং ইহার ফলে 25 গ্রাম আযাসিটো।ন বাম্পীভৃত হইল। আসিটোনের সম্পৃক্ত 
বস্পচাঁপ গণন! কর। 

[ আসিটোন দ্বার। সম্পক্তীকরণের ফলে বায়ুর আয়তন-প্রসারণ গণনার মধ্যে 
ধরিলে আাসিটোনের সম্পৃক্ত বাস্পচাপ হইবে 200.1 মি. মি. ; অন্যথায় 271.9 
মি. মি. ] 

8. 40০0 তাপমাত্রা ও 720 মি. মি. চাপে 29 গ্রাম ইথারেব ব।ম্পের আয়তন 
কত? এই অবস্থায় ইথ|রের বাম্পের প্রকৃত ঘনত্ব ও অক্সিজেনের আপেক্ষিক ঘনত্ব 
গণনা কর। [91:46 সি. সি.,0:00273 গ্রাম/সি. সি, ; 231 ] 

9. গুমাণ চাপ ও ত।পমাত্রায় বিঃ, 179, 0:02) স।লফার হেক্স।ফ্লোরাইড ও 
ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্লে!রাইডের ঘনত্ব গণন। কর। (70- 238, চ-519)। 

(1/5-50-001246, 17378 0:000089,70:095-50.001958, 79$-0:006514, 

1708-0'015664 গ্রাম/সি. সি. ) 

10. ০0০0 তাপমাত্রা ও 760 মি. যি. চাপে 3 লিটার ফ্লোরিনের ওজন 9.621 
গ্রাম । ফ্লোরিনের আণবিক ওজন গপন] কর। [71.81] 

11. মার্কারি বাম্পের (এক-পরমাণ্ুক ) আপেক্ষিকে একটি গ্যাসের ঘনত্ব 
0.201 গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? [£0] 


12. -__3090 তাপমাত্রা ও 300 মি. মি. চাপে একটি 10 লিটার 'পাত্র পূর্ণ 
করিতে কত গ্রাম হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইবে ? [ 0996 গ্রাম ] 


19. একটি | লিটার পাত্রে 20 গ্রাম কঠিন আয়োডিন রাখিয়! অতঃপব 200 
তাপমাত্রা ও 750 যি. মি, চাপে পাত্রটিকে নাইট্রোজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হইল 
এবং পাটির মুখ গলাইয় বন্ধ কবিয়! দেওয়া হইল। পাত্রটিকে অতঃপর 1002 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর হইল; এই তাপমাত্রায় আয়োডিন পুরাপুরি বাম্পীভৃত 
হইলে পাত্রে গ্যাসীর পদার্থের মোট চাপ কত হইবে? কঠিন আয়োডিনের ঘনত্ব 
4:55 গ্রাম/সি. সি.» [5127 ; গাসীয় অবস্থায় আয়োডিন দি-পবমাণ্ুক । 

(719-241 ? 29125; মোট চাপ-3.66 বায়ুচাপ ] 


14. মুখ খোলা অবস্থার একটি যোঙজকে 150 হইতে 1000 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত কর! হইল। পাত্রটিতে প্রাথমিক অবস্থায় যে পরিমাণ বায় ছিল তাহার কত 
ভগ্নাংশ নিক্রান্ত হইবে? [ 29.5%] 


আদর্শ গ্যাস ও উচ্ছাণর গতীয়-আপবিক তত ৬৩ 


15. 10-7 মি. মি. পারদ চাপে 300 তাপমাত্রায় প্রতি সি. সি. আল্পতনে অগ্ুর 
সংখ্য। গণনা কর। [9*19১708] 


16. ধর] যাক, নিঃশ্বাসের সহিত যে বাম আমর! দেহাভ্যন্তরে গ্রহণ করি তাহার 
জলীয় বাম্পচাপ 5 মি. মি. এবং প্রম্বাসের সহিত যে বানু নির্গত হয় তাহ 
ম'নবদেহের তাপমাত্রা 98-0-এ জলীয় বাষ্প দ্বার সম্পৃক্ত । সাধারণ মানুষ প্রতি 
দিনে 10,000 লিটার বান নিঃশ্বাস প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ ও ত্যাগ করিলে প্রতি 
দিনে দেহাভ্যন্তরের কত পরিমাণ জল বাষ্প হিসাবে নির্গত হইতেছে তাহা! গণন। 
কর। 38০0 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পচ1প--49.7 মি. মি. । [4146 গ্রাম ] 

17. গ্যাস শোষণ সংক্রান্ত একটি পবীক্ষায় 8.3 সি. সি. আপাত আয়তনবিশিষ 
5 গ্রাম ওজনের একটি চারকোল থগুডকে -500 তাপমাত্রা ও 920 মি. মি. চাপে 
আর্গন পূর্ণ 80 সি. সি. আয়তনের একটি আবদ্ধ পাত্রে প্রবেশ করাইলে গ্যাসীয় 
চাপ ত্রাস পাইয়া 497 মি. মি হয়। প্রতি গ্রাম চ।(রকোলে কত পরিমাণ আগন 
শে(ধিত হইয়াছে তাহা! গণন! কর। [0:091] গ্রাম ] 


(খ) গভীয় তস্ 
্ৃ, গ্যাসের গতীয় তত্বের মূল শ্বীকৃতিসমূহ লিখ । এই তত্বের সাহায্যে (ক) 
আযভোগাড়ো সূত্র ও (খ) গ্রাহ্াম পরিব্যাপন সৃত্র কি ভাবে ব্যাখ্যা করা যায়, 
মালোচনা কর। 

19. গতীয় তত্বের ভিত্তিতে (ক) বয়েল সৃত্র ও (খ) চার্লস সূত্র প্রতিপক্ন কর। 

20. সংক্ষিপ্ত টাক। লিখ :-_আ্যাভোগাড়ো! সংখ্য।, গড় অবাধ পথ, গড়-দিধাতীয়- 
গতিবেগ-এর বর্গমূল, আযাটমোলিসিস, প্রতি স্বাতস্ত্রয মাত্রার জন্য প্রতি অণুর 
গাতিশক্তি। 

2]. (1) চাপ ও (3) তাপমাত্রা পরিবর্তনের ফলে গ্যাসীয় অনুর গড় দ্বিঘাতীয়- 
বেগমূল কিরূপে পরিবতিত হয় (1) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ও (4) ০00 
তাপমাত্র! ও 2 বাস্ুচাপে হাইড্রোজেন গ্যাসেরঃ এবং (৫28) 100০0 তাপমাত্রায় 00, 
প্নযাসের এই গড় গতিবেগ গণনা কর । 

' [ 184, 500 সে. মি-/সেকেণ্ড ; 45,960 সে. মি/সেকেন্ড ] 

22, 15০0: তাপমাত্রায় কার্বন ডাইঅক্সাইড অনুর স্থানাস্তর-ঘটিত গড় গতিশক্ি 
গধনা কর ; প্রতি মোলের ক্ষেত্রে এই গান ক্যালোরি এককে প্রকাশ কর। গ্যাসীয় 
অণুর গতিবেগ গণন। কর। 

[5.96১৫10-:4 আর্গ ; 854.3 ক্যালরি ; 4037 মিটার/সেকেণ্ড ] 

29. 50০0 তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন অগ্ুর গড গতিশক্তি গণনা কর । এক গ্রাষ 
ভরের একটি ভৌলখণ্ডের গতিবেগ কত হইলে উহার গতিশক্তি পূর্বোল্লিখিত 


গতিশক্তির সমান হইবে ? [ 6:69১:10-24 আর্গ ;11"5 সে, যি./বংসর ] 
24. কোন্‌ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন অগুর গড় দ্বিঘাতীয় গতিবেগের বর্গমূলের 
মান 1'2 মাইজ/সেকেওড হইবে ? [ 299.1০ ] 


25. পাতলা পর্দা দ্বার! একটি বাজ্মকে সম আয়তনের দুইটি কক্ষে বিভক্ত কর? 
০ 


৩৪ ভৌত রসায়ন 


হইল এবং কক্ষদত্বর যথাক্রমে সমসংখ্যক হাইভ্রোজেন অথু ও ভারা হাইড্রোজেন 
অধু দ্বার! পূর্ণ করা হইল। হাইড্রোজেন কক্ষের চাপ এক সে. মি. হইলে অপর 
কক্ষটির চাপ কত হইবে? কক্ষ দুইটির মধ্যস্থ পর্দাটি অপসারিত করিলে 
কি হইবে? [ 1 সে. মি. ; | সে. মি. ] 

26 একটি আয়তাকার বাক্স ক্লোরিন গ্যাস ( আশবিক ৩ওজন-_ 3545) দ্বার! 
পূর্ণ করা হইল; এই ক্লোরিন গ্যাসে 55015 ও ৪018, এই দুইটি আইসোটোশ 
আছে। বাক্সটিকে একটি পর] দ্বার দুইটি কক্ষে বিভক্ত করিয়। উভয় প্রকার 
ক্লোরিন অণ্র বিভিন্ন কক্ষদয়ে রাখিলে এবং উভয় পার্খের চাপ সমান হইতে হইলে 
পর্দাটির অবস্থান কোথায় হইতে হইবে? এই চাপ কি প্রাথমিক চাপের সমান 2 
উভয় কক্ষের ঘনত্ব ও প্রতি সি. সি. আয়তনে অগু-সংখ্যা পূর্বের মানের সহিত 
তুলনা কর। 

[ আভাস £_ অন্তিম অবস্থায় 1; 87৪-র মান (3571419718)1 (7) 1715) 7595 45 
সমীকরণ হইতে গণন! করিতে হইবে । দৈর্ঘ্যের অনুপাতও ॥; 2 7৪ ] 

[3.44 5] ;ইয। 7: £ 8. 5 042-595 297 (2.9 নং সমীকরণ ) ; প্রতি 
সি. সি.র ক্ষেত্রে 71-_প্রতি মি. সি.র ক্েত্রে 7£-প্রতি সি. সির ক্ষেত্রে 7 
(প্রাথমিক ) ] 

27. ধর। যাক, একটি গাসীয় অগ্রকে কোনভাবে চাক্ষুষ দেখ! সম্ভব হইয়াছে । 
সময়ের সহিত উহার গতিপথ ও গতিবেগের কিরূপ পরিবর্তন পরিলক্ষিত হইবে? 

28. গ্রাহাম পরিব্যাপন সূত্রটি লিখ এবং গ]াসের গত'য় তত্বের সাহায্যে উহ 
কিভাবে প্রতিপন্ন কর। যায় তাহা! আলোচন। কর। 

বিজ্ঞানী ল্যাডেনবার্গ বাস্তব পরীক্ষা]! দ্বারা লক্ষ্য করিয়াছেন যে, যে অবস্থায় 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনের পরিব্যাপনের জন্য 367.5 সেকেগ্ড প্রয়োজন, সেই অবস্থায় 
86.169% ওজে।নযুক্ত অক্সিজেন 430 সেকেণ্ডে পরিব্যাপ্ত হয় । ওজোনের বাষ্প- 
ঘনত্ব গণন। কর। [ 22.9 ] 

99. হ্িজিয়াম ও আর্গনের 4 £ ] আয়তন ভিত্তিক একটি মিশ্রণকে কৈশিক 
নলের মধ্য দিয়া একটি শৃন্তস্থানে পরিব্যাপ্ত করা হইল। যেগ্যাসটি সর্বপ্রথম 
পরিব্যাপ্ত হইবে তাহার আয়তন-ভিত্তিক গঠন নির্ণয় কর। এই প্রশ্নে পরিব্যাপ্ত 
গ্য'পের গঠনের উপর চাপ ও তাপমাতআার প্রভাব কি হইবে আলোচনা! কর। 

| নত :4.-512.64 : 1] 

30, 200 ও ০*1 বাযৃচাপে বিউটেন (0435০ ) গ্যাসের ঘনত্ব কত হুইবে 
গণন| কর (5.1. এককে )। [024] 758 02] 

91. একটি মোটর গাড়ীর চারটি টায়ারকে যথাক্রমে হিলিয়াম, হাইড্রোজেন, 
বানু ও নাইট্রোজেন দ্বার! পুর্ণ কর! হইল। এই টায়ারগুলি কোন্‌ ক্রমপর্যায়ে 
পুনরায় গ্যাসপূর্ণ করিতে হইবে ? 

92. 5 সি. সি. আয়তন একটি গ্যাসকে মার্কাক্সির উপর একটি নলে সংগ্র্থ 
কর। হইল, নলটর উর্ধমুখটি একট সছিদ্র প্লাস্টার অব প্যারিস প্লাগ ঘ্বার! বন্ধ করা 
আছে। নলটিকে বা্ৃতে কিছুক্ষণ রাখিয়] দিলে এবং মার্কারি-তল পুনরায় স্থির 
হইলে আয়তন 123 সি. দি. হইয্লাছে দেখ। গেল। গ্যাসটির আপবিক ওজন কত? 
( প্রমাণ চাপ ও তাপমাজায় | লিটার বায়ুর ওজন 1293 গ্রাম )। [78] 


আদর্শ গ্যাস ও উদ্তার গভীয়-আপবিক তত ৩ 


35. জলীয় বাষ্প (780) ও ভারী জলের বাম্পের (1030) পরিব্যাপনের 
হারের অনুপাত কত ? কোন বাম্পের একটি নমুনাতে যদি সমসংখ্যক জল (1780) 
ও ভারী জলের (920) অগ্পু থাকে তাহ! হইলে এই বাষ্পের যে অংশ সর্বপ্রথম 
পরিব্যাপ্ত হইবে তাহাতে উভয়প্রকার অথ্ুর অনুপাত কত ? [10581 ] 

*$4. কোন নির্দিষ্ট গ্যাস এক-পরমাণ্ুক ন! দ্বি-পরমাণ্রক, তাহা কিরূপে নির্ণয় 
করিবে? এই উদ্দেশ্যে অবলম্বিত পদ্ধতিটির তত্বীয় নীতি আলোচনা কর। 
আগ্গনের এক-পরমএক প্রকৃতি কিরূপে প্রতিপন্ন কর। হুইয়!ছে ? 

95. স্থির চাপে ও স্থির আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাগ বজিতে কি 
বুঝায় £ কি রূপে প্রমাণ করিবে যে, এক-পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে এই হই প্রকার 
আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 1.66 এবং অল্যান্য গ্যাসের ক্ষেত্রে উহার মান! 
অপেক্ষা অধিক কিন্তু 166 অপেক্ষা কম ? 

স্থির আরতনে ও স্থির চাপে কোন একটি গ্যাসের আপেক্ষিক ভাগের মান 
যথাক্রমে 0.075 ও 0.125 | গ্যাসটির আণবিক ওজন! গণনা কর। [40] 

36, **সিক্ত শীতপ্রধান আবহাওয়] শুষ্ক শীতপ্রধান আবহাওয়। অপেক্ষা অধিক 
অস্বন্তিকর"--গ]াসের গতীয় তত্বের ভিত্তিতে ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

১7. ] লিটার আয়তনের একটি আবদ্ধ পাত্রে 350 তাপমাত্রায় 50 সি. সি. 
তরল ইথার (স্ফুটনাংক 950) আছে। পাত্রটিতে যে পরিমাণ ইথার বাষ্প 
আছে তাহার ওজন গণনা কব। [ 2.78 গ্রাম ] 

8. “সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই সাবজনীন গ্যাসীয় ধ্রুবক [-এর মান সমান, 
কিন্ত আপেক্ষিক গ্যাসীয় ধ্রবকের মান ( অর্থাং, প্রতি গ্রাম ভিত্বিতে ) বিভিন্ন 
গ্যাসের পক্ষে বিভিন্ন”-এই বিবৃভিটির সত্যত। বিশ্লেষণ কর। হাইড্রোছেনের 
ও ন।ইট্রোজেনের আপেক্ষিক গ্যাসীয় বক গণনা কর । [ 4.15 ১107) 0:26 ১10? 
আর্গডিগ্রী- £ গ্রাম-২] 0৫81107 

99. প্রমাণ কর যে, 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে আদর্শ গ্যাস স্থির চাপের 
বিরুদ্ধে প্রসারিত হইলে উহ! যে কার্য নিম্পন্ন করে তাহার মান এর সমান। 

40. নিয়লিখিত এককে 2২-এর মান গণনা কর £--ভোল্ট- কুলন্ব-_ডিগ্রী-:, 
€£) কিলোগ্রাম-__মিটার- ডিগ্রী (81) অশ্বশকি-__ণ্টা-_ডিগ্রী-ত ও 
(৮) কিলোওয়ট-_ঘণ্ট1-_ডিগ্রী-:। 

[8:81 £ 0.8478 ; 9-14১৫10-৪ : 2:91 ৮10-] 

41, প্রমাণ কর যে, গড়-দ্বিষাতীয়-বেগশ্বরগমূল ৫-+/(3৮/9) ? গ্যাসীয় অপুর 
গতিবেগ যদিও তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল, তথাপি এই সমীকরণে তাপমাত্রা-ঘটিত 
পদের অনুপস্থিতির কারণ কি ? 

42. প্রমাণ কর যে, চার্লস্‌ সৃত্রে (পৃঃ ৫) শুল্ক ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেডের স্থলে একশত 
ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড লিখিলে কিছু তল হইবে না, কেবল ০-এর মান পরিবর্তন হইবে। 


[ নূতন ০-.০/(147-1009) ] 


তৃতীয় অধ্যাস্ব 
বাস্তব গ্যাসসমূহ 
(1691 (38569 ) 


আদর্শ আচরণ হইতে বিচ্যুতি (06518110]7 টিোে। [068] 1361/75501) ৪ 
পূর্ববর্তী অধ্যায়ে (পৃষ্ঠা ৯) বল! হইয়াছে যে, চাপ ও ভাপমাত্রার সাধারণ অবস্থায় 
বস্তুতঃ সকল গ্যাসই যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্নভাবে আদর্শ গাস-লমীকরণটি (7777) 
মানিয়! চলে ; কিন্তু উচ্চ চাপে বা যথেষ্ট নিম্ন তাপমাত্রায় অধিকাংশ গ্যাসে ক্ষেত্রেই 
সমীকরণটি মোটামুটিভাবেও প্রযোজ্য নহে, যথেষ্ট বিচ্যুতি বা ব্যতিক্রম পরিলক্ষিত 
হুইয়! থাকে। বিভিন্ন চাপ ও তাপমাত্রায় বাস্তব গ্যাসসমূহের সাধারণ আচরণ 
সম্পর্কে ড়েনো (2.6£09010), আ্যাগুজজ (80076%5, 1869), আযমাগ। 
€510555৮ 1880) প্রভৃতি ভোত-রসাঁয়নবিদগণের অতি সতর্ক পরীক্ষাদির ফলে 
বহু গুরুত্বপূর্ণ তথ্য জান! গিয়াছে। গ্যাসের আচরণ সম্পিত এই সকল তথ্য নিয়ে 
বিশদভাবে আলোচিত হইল। 


08350৭ 01035106 2 





2৮00 
৮118 08671655 07 7 5,১8৩ (৪74. 
চ885.9 & 10--্কয়েকটি লাধারণ গ্যাসের আযমাগা-রেখ! ( ইচ্ছা্ত এককে £7/-এর মান ) 
আযমাগা-রেখা! (4:09625 00/৩9) & যে-কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে উহ 
আদর্শ গ্যাসের আচরণ হইতে কতটা বিচ্যুত, তাহ সঙ্গে-সঙ্গে জানিবার জন্য বিজ্ঞানী 
অআযামাগ! স্থির তাপমাত্রায় চাপের (০) পরিবর্তনের সহিত তুলনামূলকভাবে চাপ ১৫ 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ও৭ 


আর্লতন, অর্থাৎ 77-এর পরিবর্তন-সুচক গ্রাফ অন্বিত করেন (চর 9 & 10)। 
এইভাবে অঙ্কিত রেখাকে 'আ্যামাগা-রেখা" বলা হয়। আদর্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে 
আযামাগা-রেখাটি চাপ-অক্ষের সহিত সমান্তরাল সরলরেখ। গঠন করে, 
যাহার প্রতিটি বিন্দুর কোটির (0:117756) মান সর্বক্ষেত্রেই ঞরবক রাশি হয় 
এবং তাহ! [[-এর সমান । আদর্শ গ্যাস অপেক্ষ! কম সংকোচনশীল গ্যাসের 
লেখ (875021:) এই সমান্তরাল রেখার উধ্র্বে এবং অধিকতর সংকোচনশীল গ্যাসের 
লেখ উহার নিয়ে থাকে । 

কয়েকটি গ্যাসের আ্যামাগা-রেখ। 9 ও 10 নং চিজে প্রদলিত হইয়াছে । 
সাধারণতঃ গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পাইলে £7-এর মান প্রথম দিকে ক্রমশঃ হাস পাইতে 
থ।কে এবং পরিশেষে একটি নিম্নতম মানে পৌছাইবার পরে আবার উহ? চাপরৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে রম।গত বৃদ্ধি পাইতে থাকে । কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ষে চাপের ফলে 
£/-এর মান এইরূপ সর্বনিয় হয় তাহাকে 'বয়েল বিন্ব' (8০1০ 7০176) বলে 
(৪১ ও ৪৪ পৃষ্ঠ ভ্রষব্য)। হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে আমাগা-রেখার এইরূপ 
অবতলতা প্রাথমিক অবস্থায় লক্ষ্য করা ছঃদাধ্য । আবার সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অধিকতর সংকোচনশীলত।-জ্ঞাপক এই অঞ্লটির অস্তিত্ব 
বিলুপ্ত হয়। কার্বন ভাইঅক্মাইডের আযামাগা-রেখ! ও নাইট্রোজেনের সংকোচন- 
শীলতা-গুণিতক রেখা ( 1] নং চিত্র) লক্ষ্য করিলে উক্ত বিষয়টি পরিষ্কারভাবে বুঝ! 
যাইতে পারে। 

গ্যাসীয় আচরণের উল্লিখিত বৈশিষ্যগুলি সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ বরা 
যাইতে পারে $ 

() যথেষ্ট উচ্চচাপে সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাস অপেক্ষা তুলনামুলকভাবে 
কম সংকোচনশীল । 

(0) যথেষ নিয় তাপমাত্রায় সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের তুলনায় অধিক 
সংকোচনশীল এবং তাপমাত্রা যত ত্রাস পায় আপেক্ষিক সংকোচনশীলতা তত 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । 

লংকোচনলীলতা-গুণিতক রেখ। (005017558151110 চ৪০1০7 0053) 8 
গ্যাসের আচরণ সম্পঞ্চিত আলোচনার আমাগা-রেখার ব্যবহার বর্তমানে প্রায় 
অপ্রচলিত হইয়! পড়িয়াছে। আদর্শ গ্যাসের আচরণ হইতে বাস্তব গ্যাসসমূহের 
বিচ্যুতি ইদানীং প্রায়শংই সংকোচনশীলতা-গুপিতক £ দ্বারা প্রকাশ কর! হয় ; ইহার 
প্রতীক হইল হ এবং ইহার মান নিয়লিখিত সমীকরণ হইতে পাওয়। যায় £ 

৮৬-৪মা 5 অর্থাং 270৬] ... ১, (51) 


৩ ভৌত-়সায়ন 


যেহেতু আদর্শ গ)াসের ক্ষেত্রে ৮৬], অতএব সেইক্ষেত্রে ৫-এর মান 
একক (1) হইবে। ইহা! লক্ষণীয় যে, গ্যাসের সংকোচনশীলতা-গুণিভক উহার 





সংকোচনশীলতা-গুণিতক রেখ! ; ভূ (90905959) ( বাধুচাপ-এক কে ) 
চ7৪, 11- নাইট্রোজেন টু [/8. 12- ইধিলীন 


প্রকৃত জায়তন ও আদর্শ আয়তনের তানৃপাতকে সূচিত করে। সুতরাং, €-এর মন 
একক (1 ) অপেক্ষা! অধিক হইলে বুঝ! যায় যে, গ্যাসটি আদর্শ গ্যাস অপেক্ষা 
কম সংকোচনশীল এবং উহার মান একক (1) অপেক্ষ। কম হইলে গ্যাস 
অধিক সংকোচনশীল । 


নাইট্রোজেন ও ইখিলীন গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাসীয় চাপ এবং সংকোচনশীলতা- 
গুণিতকের পারস্পরিক সম্পর্ক 1] ও 12 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে। আদর্শ 
অবস্থা হইতে বাস্তব গ্যাসের বিচ্যুতির পরিমাণ গ্্যাসীয় চাপ ও তাপমাআর 
পরিবর্তন দ্বার! কি ভাবে প্রভাবিত হয়, তাহ! এই চিত্র দইটি হইতে স্পহ্টভাবে 
বুঝা যাইবে । লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 1000 গুণ বা উহ্থার 
নিকটবর্তী বায়ুচাপে আদর্শ গ্যাস-সমীকরণটি সম্পূর্ণ ভ্রান্ত, এমনকি শতকরা একশত 
ভাগেরও বেশী ; অবশ্য যথেষ্ট নিয়চাপে ২-এর মান সর্বদাই এককে (1) পরিণত 
হয়; অর্থাৎ প্রতি মোল যে-কোন গ্যাগের ৮7-এর মান হ-এর সমান হয় (পৃঃ ৯ 
ভ্র্ীব্য )। 

সাধারণতঃ কোন নির্দি অবনমিত তাপমাত্রা (160650. 16270020006 ), 


পুতে অবনমিত চাপ টির পরিবর্তনের তুলনাসুলকভাবে ৫-এর মানকে প্রাফে 
রী € 


সু্টিত করা হয় ; ৫ সৃচকটি সঙ্ঘট-অবস্থাকালীন মান (0:0009] %5[7৩) নির্দেশ 
করে। যেহেতু, গ্যাসীয় চাপ ও আয়তনকে সঙ্কট অবস্থাকালীন মানের আপেক্ষিকে 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৩৯ 


প্রকাশ করিলে সকল গ্যাসই মোটামুটি একই আচরণ করে, অতএব সকল গ্যাসের 
পক্ষে একটিমাত্র গ্রাফই যথেষ্ট । সঙ্কোচনশীলত।-গুণিতক সম্পফ্িত এই ধরণের 
গ্রাফ মোটামুটিভাবে আযামাগা-রেখার মতই দেখায়। বিভিন্ন প্রয়ে!গভিত্িক 
গণনাদিতে এই ধরণের গ্রাফের ব্যবহারই সর্বাধিক গুচলিত এবং বাস্তব গ্যাসের 
অন্যান্য অবস্থাসুচক সমীকরণকে ইহা প্রায় অএচলিত করিয়। তৃলিয়াছে। 

ভ্যান ডার ওস্সাল্স্‌ সমীকরণ ( ভা) 0৩7 %/8215 [055000 ) 8 বাস্তব 
গ্যাসসমূহছ আদর্শ গ্যাস-সমীকরণটিকে কেন সঠিকভাবে মানিয়৷ চলে না, গ্যাসের 
গতীয়-আপবিক তত্বের ভিত্তিতে তাহার কারণ ব্যাখা! কণ্রবার প্রয়।স খুবই 
স্বাভাবিক । এই সম্পর্কে সবচেয়ে সরল ও সার্থক প্রচেষ্টার কৃতিত্ব ওলন্দাজ (10007) 
বিজ্ঞানী ভান ডার ওয়াল্সের (ডন 261 12215, 1879 ) প্রাপা। বিভিন্ন চপ 
ও তাপমাত্রায় আদর্শ গ্যাস-সমীকরণটি প্রয়োগের বার্থতার মূল কারণ তাহার মতে 
দুইটি ; নিম্মে বিস্তারিতভাবে এই ছইটি কারণ আলোচনা কর! হইল । 

(/) আক্মতন সংশোধন (৬০156 00175011072 ) 2 প্রথমতঃ, গ্যাসের 
গতীয় তত্ব গ্ুতিপাদনকালে ধরির। লয় ছুইয়াছে যে, অগুসমূহ গ্যাসাধারের 
সমগ্র আয়তনেই অবাধে চলাচল করে। কিন্ত অগ্রসমূহ প্রকৃতপক্ষে জ্যামিতিক 
বিন্দু নহে এবং উহাদের নিজন্ব কিছু আয়তন অবশ্যই আছে; উচ্চ চাগে অগুসমূহের 
এই নিজম্ব আয়তন গ্যাসের মোট আয়তনের তুলনায় নগণ্য ভগ্নাংশ না-ও 
হইতে পারে। সুতরাং, গ্যাসীয় অগ্ুসমূছের অবাধ বিচরণের প্রকৃত ক্ষেত্র 
ব| গণ্তী গ্যাসের মোট আয়তন ৬-এর সমান নহে; অর্থাৎ গ্যাসাধারের ঘমুক্ত' 
আয়তনের মান ৬ নহে, উহা ড অপেক্ষা! কম -- ধরা যাক, (৬--%) ; কে বলা 
হয় আয়তন সংশোধন পদ এবং ইহা অগুসমূহের নিজন্ব মোট আয়তনের সহিত 
সম্পফিত। এই (৬-_-ঠ) আয়তন-ই (৬ নহে ) বয়েল সৃত্রানৃষার়ী গ্যাসীয় চাপের 
সহিত ব্যন্তান্পশতিকভাবে পরিবর্তিত হয়, ঠ-এর তাংপর্য ৪২ পৃষ্ঠার আরও 
বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। 

(8) চাপ সংশোধন (:553016 0077501201 ) £ দ্বিতীয়তঃ, গভীয় তত্ব 
প্রতিপাদনকালে গ্যাসীয় অগুসমূহের আশুঃ-আপবিক আকর্ষণের বিষয়টি সম্পূর্ণ 
অগ্রাহ কর! হইয়াছে। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে যে-কোন গ্যাসের ক্ষেত্েই বিভিন্ন অগ্রুর মধ্যে 
পারম্পরিক আকর্ষণ বল সর্বদাই বর্তমান ; জুল-টমসন ক্রিয়। (.]০1৩-]1,077901, 
চ25০) এইরূপ বলের অস্তিত্ব নিশ্চিতভাবে প্রতিপ্ন করে (অষ্টম অধ্যায় ভ্রফীব্য )। 
হইটি জধুর মধ্যে পারস্পরিক জাকর্ষণ বল আবার বিবিধ আনৃষঙ্গিক বিষয়ের 
উপরেও নির্ভরশীল-_-তন্সধ্যে অগ্রন্থয়ের ভর ও উহাদের পারস্পরিক দুরত্ব বিশেষভাবে 


৪90 ভোৌত রসায়ন 


গণ্য। গ্যাসাধারের কেন্দ্রে অবস্থিত যে-কোন অগুর ক্ষেত্রে এই আস্তঃ-আশবিক 
আকর্ষণ বলের মান শূন্য (0), কারণ উহ। সকলদিকে সমভাবে আকধিত হয়। কিন্ত 
কোন অণু যতই গ্যাসাধারের গাত্রের নিকটবর্তী হয়, ততই উহার উপর এই বলের 
মান বৃদ্ধি পায়। এবং এই বল আধারের কেন্ত্রের অভিমুখে ক্রিয়! করে। 
সামগ্রিকভাবে ইহার ফল হয় এই যে, গ্যাস-আধারের গাত্রের উপর প্রকৃতপক্ষে 
যে চাপ (৮) ক্রিয়াশীল হয়, তাহ! আদর্শ চাপ অপেক্ষা অবশ্যই কম হইবে ) 
কারণ উপরোক্ত আন্তঃ-আপবিক আকর্ষণ-জনিত চাপ (07) আধার গাত্রে 
আদর্শ চাঁপ উৎপাদনে বাধ! দেয়। সৃত্তরাং আদর্শ-চাপ প্রকৃত চাপ 7১ এবং 
এই আকর্ষপজনিত চাপের (07) যোগফল হইবে অর্থাৎ আদর্শ-চাপ - 779 
এবং এই আদর্শ-চাঁপ (৮-4-৮,) অবশ্যই বয়েল মূত্র মানিয়! চলে। 

এই অতিরিক্ত চাপ চ«-কে আভ্যন্তরীণ গ্যাসীয় চাপ বলা যাইতে পারে এবং 
নিয্ললিখিতরূপে ইহার মান নিরূপণ করা যায়। যে-কোন অগ্রু গ্যাসাধারের গাত্রে 
আঘাত করিবার ঠিক অব্যবহিত পূর্বমৃহূর্তে উহা অপর সকল গ্যাসীয় অপু দ্বারা 
আকধিত হয় এবং এই আবর্ষণ বল, স্বভাবতঃই গ্যাসের ঘনত্বের সমনৃপাতিক। 
জাবার, যে-কোন নির্দিষ্ট মুহূর্ঠে যতগুলি অণু গ্যাসাধারের গাত্রে আঘাত করে 
তাঙ্বার সংখ্যাও গ্যাসের ঘনত্বের সমানুপাতিক । অতএব, যে-কোন গ্যাসের মোট 
আভাত্তরীণ আকর্ষণ-বল গ্যাসীয় ঘনত্বের বর্গের সমানুপাতিক, অর্থাং গ্যাসীয় 
আয়তনের বর্গের ব্যস্তান্পাতিক, অর্থাং 75 _ 2/৬% (৫ একটি ঞুবক রাশি )। 
সুতরাং ভ্যান ভার ওয়!লমের মতা নৃযায়ী, গ্যাসের উপর প্রযুক্ত প্রকৃত আদর্শ চাপ 


৮ নহে, ৮4 ভঁহ। 


সৃতরাং বয়েল সৃজরের (77511) ৮কে (21+9/7%8) এবং 7৮কে (/-5) 
দিয়। প্রতিস্থাপন! করিলে আমরা নিয়লিখিত সুপরিচিত ভ্যান ডার ওয়া লস-এর 
 অবস্থাবোধক গ্যাস*্সমীকরণ-_যাছ। বাস্তব গ্যাস সমূহের ! মোল গ্যাসের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য-_পাই £ 


( ৮172 ) (7) ..৮.৮০ 0) 


বাস্তব গ্যাসের আচরণ ব্যাখাণয় এই 'পথিকৃং গ্রচেষ্টাটি এত সময়োপঘোগী ও 
ফলপ্রসূ হইয়াছিল যে, বিজ্ঞানী বোলট্জ্মান (801:50091) ) ভ্যান ভার 
ওয়াল্স্‌কে বাস্তব গ্যাসের নিউটন" আখ্যা দিয়াছিলেন। 

ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ উল্লিখিত যে দুইটি সংশোধন প্রবর্তন করেন ভাঙার! পরস্পরের 
ধিপরীতমৃখ্থী কাজ করে। আদর্শ গ্যাস-সমীকরণ অনৃযাক্্ী 27/-এর যে মান হওয়া 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৪১ 
উচিত, আয়তন সংশোধন পদ $-এর জন্য উহ্হার মান তদপেক্ষ। হ্রাস পার এবং চাপ 
সংশোধন পদ এর জন্য উহার মান বৃদ্ধি পায়। (পৃঃ ৪৬ ; ১৪ নং প্রশ্ন ভ্রষ্টবা)। 


নিম্চাপে আয়তন-সংশে ধন অপেক্ষ। চাঁপ-সংশোধন পদের মান অধিক,কিন্তু উচ্চ 
চাপে আয়তন-সংশোধনের মান অপেক্ষাকৃত ভাবে অনেক বেশী । সুতরাং, কোন 
গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ প্রাথমিক অবস্থায় খুব স্থক্প হইলে এবং চাপ ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
কর] হইলে £৮7-এর মান প্রথম দিকে ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে ,পরিশেষে কোন 
নিয়্তম মানে পৌছায় বৈয়েল বিন্দু, ৪9 পৃষ্ঠা দ্রব্য) এবং তারপর আবার চাপ বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে উহ! ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । ৮7-এর এইরূপ পরিবঙন অনেক 
গ্যাসের ক্ষেত্রেই যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য মাত্রায় ঘটে (10 নং চিত্রের আমাগা-রেখাগুলি 
দ্রষ্টব্য )। 20০0 তাপমাত্রায় ইথিলীন গ্যাসের ক্ষেত্রে আামাগা-প্রদত্ত মানের 
ভিত্তিতে প্রস্তত নিয়্লিখিত তালিক1 হইতেও এই বিষয়ে ধারণ। কর] যাইতে পারে। 

















2070 তাপমাত্রায় ইখিলীন 
৮৬ (স্বেচ্ছামতন একক) 
বায়ধ্চাপ ভা ভ্যান ডাব ওয়াল্দ সমীকরণ 
০৮২, হইতে গণিত মান 
10 1000 1000 











91.6 914 895 
45.8 7] 
72.9 415 
84.2 399 
110.5 454 
176.0 643 
253-6 807 
282.2 94] 
329. 1 1067 
998.7 1248 


এই ভালিক। হইতে ইহাও প্রতিপন্ন হয় যে, £7/-এর মানের এইরূপ পরিবর্তন আদর্শ 
গ্যাস সমীকরণের সহিত সম্পূর্ণ সামঞ্জচ্য-বিহীন হইলেও ভ্যান ডার ওয়ালস 
সমীকরণের সহিত ইহার চমকপ্রদ সঙ্গতি আছে। অবশ্য যে নকল গ্যাস অভি সহজে 
তরলীভূত হয় (যেমন কার্বন ডাইঅক্মাইড ), তাহাদের ক্ষেত্রে এইরূপ পারস্পরিক 
সঙ্গতি অপেক্ষাকৃত কম, বিশেষতঃ উচ্চ চাপে ; 40০0 তাপমাত্রায় কারন ভাই- 
অক্সাইড সম্পফিত নিম্বোক্ত তথ্যাদি হইতে উল্লিখিত বিষয়টি সহজেই বুঝা! যাইবে। 


৪২ ভোঁত রসায়ন 


£( বাধুচাপ ) ] 10 100 500 1000 
৮ ( পরীক্ষান্থলক মান ) 2.6 2র.5 16.93 22.0 40.0 
£7/ €তস্বীয় মান ) 25 € 241 1889 প9.এ 542 


লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, ভ্যান ডার ওর়াল্স সমীকরণটি কেবল যে গ্যাসের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজা তাহা নহে, ইহা গ্যাস-তরল পরিবর্তন ও তরল অবস্থার ক্ষেত্রেও সমভাব 
প্রযোজ্য, অর্থাং যে-কোন প্রবাহী পদার্থের (8103 ) আচরণকে ইই1 দ্বারা সুষ্ঠভাবে 
ব্যাখ্যা কর! যায় ( পঞ্চম অধ্যায় দ্রষ্টব্য )। 

কয়েকটি গ্যাসের «ও $ গ্রবকদয়ের মান নিয়ে তালিকাত্বক্ত কর! হইয়াছে 
€৫ও & এর একক বিশেষভাবে লক্ষণীয় )। ইহা! উল্লেখযোগা যে, যে সকঙ্গ গ্যাস 
অপেক্ষাকৃত সহজে তরলীভৃত হয় (যথা, কার্বন টেট্রারলোরাইড, ইথাইল ইথার. 
প্রভৃতি ), তাছাদের ৫ এর মান অপেক্ষাকৃত বেশী ; অর্থ1ৎ এইনূপ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
আন্তঃ-আণবিক আকর্ষণ অতি প্রবল । % গ্রবকটির মান আণবিক আয়তনের 


পরিমাপক এবং উহ্হাকে অনেক সময় গ্যাসের সহ-আয়তন (০০-৮০]ম)০) বলা হয় । 
অগ্ুগুলিকে নিধৃত গোলকরূপে কল্পন। করিলে প্রমাণ কর! যায় যে, & গ্রবকটির 
মান অথুসমূহের মোট আয়তনের প্রায় চার গুণ। 

ভ্যান ডার ওয়াল.স বক 








৫, বাযুচাপ * (লিটার/:মাল)ঃ ৮, দি. সি. / মোল 


অন 









0034 2311 
হাইডোঞ্জেন 0-244 266 
অক্সিজেন 1.36 31.6 
নাইউ্রোজেন 1.35 38.6 
2.88 55 
37.]1 
57.1 
46.] 
জল 30.5 
কাধন টেট্রক্লোর়াইড 195.3 
ইথাইল ইথাব 17.38 1344 








গ্যাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপাস্তরের ক্ষেত্রে ভ্যান ডার ওয়াল্স 
সমীকরণের প্রয়োগ পদ্ধতি পঞ্চম অধ্যায়ে আলোচন। কর] হইয়াছে । 

অন্যান অবস্থা-বোধক সমীকরণ (0:৩৫ [50025139505 01 9051৩ )$ বাস্তব 
তথোর সহিত আরও অধিক সামঞ্জস্য বিধানের উদ্দেশ্যে এযাবং আরও অনেক 
অবস্থাসৃচক সমীকরণ প্রস্তাবিত হুইয়াছে। ইহাদের কোন কোনটি আধা-তস্বীয় 
(৯৩০::-0১৩০:০০০) প্রকৃতির, আবার কোন কোনটি সম্পূর্ণ অনুমান-ভিত্িক 
(৩0.1091)। কিন্ত এইরূপ কোন সমীকরণেরই তত্বীয় ভিত্তি ভ্যান তার ওয়াল্স 


বাস্তব গ্য।সসমূছ 8৩ 


সমীকরণ অপেক্ষা উৎকৃষউতর নহে ; ফলতঃ গ্যাস-সন্বন্বীয় যে কোন তীয় 
আলোচনায় ভ্যান ডার ওয়াল্স সমীকরণটিই সর্বোৎকৃষ্ট বলিয়। সাধারণতঃ 
পরিগণিত হয় । অবশ্য কোন কোন বিশেষ সমস্যা সমাধানে ভ্যান ডর ওয়াল্স 
সমীকরণের প্রয়োগ বিশেষ সুবিধাজনক হয় না : এই সকল ক্ষেত্রে অপর কোন 
অবস্থা-সৃচক সমীকরণ প্রয়োগ করা প্রয়োজন হয়। এইরূপ কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ 
সমীকরণ নিয়ে আলোচিত হইতেছে । 


(2) বার্থেলো। সমীকরণ (7307075100 1:0581000 )-- 


( কা ) (৪) ৯ ঘা 


ইহা! ভ্যান ডার ওয়াল্স সমীকরণেরই অনুরূপ ; কেবল এ ঞ্রবকটির পরিবতে - 


ব্যবহার কর] হুইয়ছে। সমাবস্থা-সৃচক সমীকরণ (0:052/107 01 0:07269130710178 
9696) প্রতিপন্ন করিতে যে বীজগাণিতিক পদ্ধতি (পৃঃ ৭৪) অবলম্বন কর] হয়, 
তাহার অনুরূপ পদ্ধতির সাহায্যে বার্থেলো নমীকরণটকে নিম্মলিখিত অধিকতর 


পরিচিত রূপ দেওয়া যাইতে পারে £ 
2 
৮/ ঘ 11780 লু) ] 

এই সমীকরণটিতে ৫ সৃচকটি সংকট অবস্থাকালীন মান (07100915210 ) 
নির্দেশ করে। 

(৪) ডিটেরিসি সম্মীকরণ (08505101 7799001, 1889)--ইছ। মূলগত ভাবে 
ড্যান ডার ওয়াল্স সমীকরণেরই অনুরূপ ; উভয়ের একমাত্র পার্থক্য এই যে, এই 
ক্ষেত্রে চাপ সংশোধন পদটি একসপোনেন্সির়াল (61০০0670191 ) প্রকৃতির । 

৯ 
7 07/--8) ৫ হিনু7 ল হত 
(৫) বেটা-ব্রিজম্যান সমীকরণ (3০9006-3150£1021% 00218011927) 
£ 

/- ৯ ক টেল 
এই সমীকরণে 2 চাপে ও ঘ' তাপমাত্রায় | মোল গ্যাসের আয়তন ঢ ধর! হইয়াছে 
এবং 9, % ও 5 তিনটি ঞবক রাশি ; ইহার! অপর পাঁচটি ঞ্বক রাশি ও তাপমাত্রা 
দ্বারা পরস্পরের সন্িত সম্পঞ্চিত। চাপ ও তাপমাত্রার অতি ব্যাপক পরিব্নের 
ক্ষেত্রে, এমন কি সংকট বিন্দুর (০:2008] 7১০10) নিকটবর্তী অবস্থার-ও এই 
সমীকরণটি প্রয়োগ করিয়া! খুব ভাল ফল পাওয়া যায়। 


3 ভৌত রসায়ন 


(৫) ভিরিক্মাল সমীকরণ (৬:৪1 চ0.20000, 1901)-_কোন নির্দিষ্ট তত্ব 
ছাড়াই ইহা! স্প$ভাবে বুঝা সম্ভব যে, যে-কোন পরিবঙনশীল রাশি /”কে 
7 - 4১178170555 ধরণের বহুঘাতীয় বীজগাপিতিক রাশি (9015:,010191) দ্বার! 
প্রকাশ কর৷ যাইতে পরে ; 2-এর উচ্চতর ঘাতসম্পন্ন যত অধিক সংখ্যক পদ এই 
রাশির অন্তত্বক্ত কর। হইবে, )-এর প্রকৃত মান এই রাশি দ্বারা তত সঠিক 
ভাবে প্রকাশ পাইবে । এই ধরণের পদ্ধতির ভিত্তিতে অনেক বিজ্ঞানীই 7০৬-কে 


বা চ-এর অপেক্ষক (995০:00) রূপে প্রকাশের চেষ্টা করেন। নিষ্নের সমীকরণটি 


এইবুপ প্রচেষ্টার অন্যতম উদাহরণ । 


775 ম770083165014199- রি 


2, 0১ 70......ইত্যার্দি ফ্বকরাশিগুলির মান এর উপরে (৮৬-এর উপরে নহে) 
নির্ভরশীল এবং ইহাদের যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ ইত্যাদি ভিরিক্সাল গুণাংক 
(৮081 ০০-5০০০5) বলা হয়। এই সমীকরণট কামেরলিঙ-ওনেস 
সমীকরণ (68170050021 0053 70059000) নামেও পরিচিত। দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও উচ্চতর ঘাতসম্পন্ন পদগুলির প্রত্যেকটির মান পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা নিশ্চিত 
ভাবে কম ; সুতরাং যে তাপমাত্রায় 30, সেই তাপমাত্রায় সমীকরণটি এইদূপ 
দাড়ায় £ 77 2 তত । যেকোন গ্যাসের এই নির্দিষ্ট তাপমাত্রীকে বল! হয় 
বনেল বিন্দু বাবম্সেল তাপমাত্রা (90516 0০4 ০0: 60019619007), কারণ 
এই তাপমাত্রায় গ্যাসীয়্ চাপের মোটামুটি ব্যাপক পরিবর্তনের ক্ষেত্রেও বয়েল 
সুত্র প্রায় সঠিকভাবে প্রযোজ্য হয় । 

উদাহরণ 1 : প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়] মোল অক্সিজেন গ্যাসকে এ একই তাপমাত্রায় উঠার 
এক-দশমাংশ আয়তন পরিবতিত করিতে থে চাপ প্রয়োজন তাহ! () আদর্শ গ্যাস-লমীকরণ ও (11) . 
তাযান ভার গয়াল্স্‌ সমীকরণ অনুযায়ী নির্ণয় কর। 

1-5273-ঘ5 7224 লিটার এবং  গ & এর মান প্রদত্ত আছে। 
(8) ৮-থা - ০০82১427310 বাধুচাপ 


224 
৫ .36 
চপ হর | (2.24-0.0316) _ 0.082১273 
অর্থাৎ, £- ( ৪ লি 0.27) _ 9.8 বাম়ুচাপ 


উদাহরণ 2 10 বাধুচাপে ও 00 তাপমাত্রায় (০) 1 মোল ইধিলীন ও (৫) 1 গ্রাম 
ইখিলীনের আয়তন ভ্যান্‌ ডার ওয়াল্স, সমীকরণ অন্ুযারী নির্ণয় কর এবং আদর্শ গ্যাস-সমীকরণ 
হইতে প্রাপ্ত মানের সহিত এই মানের তুলনা কর। ৪২ পৃষ্ঠার তালিকায় প্রদত্ত ৫ ও 6-এয় যান 
বাখহার কর। 


বাস্তব গ্যাসসমূহ 9 


£-519 বামুচাপ &550.09571 
৪-4:47 [২-0.082 লিটার*বাধুচাপ / ডিগ্রী 
7775 শু"ল-2731 
(৫) ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ হইতে আমবা পাই £ 
010+4.4717/2)(%--0.0511)-0.082 ১273 
অর্থাৎ, 7/--0 057] -22.4/0104+4-471 72) 
9/7হ-কে গণনাব অন্তর্ভুক্ত ন! কবিলে "এর মোটামুটি মান পাওয়া যায় 2.18 লিটার। 
পর্মাধক্রমিক অনুম'ন-ভি রক পদ্ধতির (2750104 01 9005951%0 2[27091712600 ) সাঞাযো 
আমর! পা, 7-209 লিটা । আদর্শ গ্যাস-সমীকবণ হইতে চ-এব মান পাওয়া যায 2.24 লিটার 
(%) যেহেতু একই পারিপাধিক অবস্থায় গযাসীয় আয়তন গালেব মোল*সংখ্যাব সমানুপান্িক, 


209 পি 
অএব, এই ক্ষেত্রে 77 টা -74.64 মি, সি। আদর্শ আরতন "অবশ মে . 80 লি. সি.। 


॥.মাল গ্যাসের ক্ষেত্রে ভ]ান ডাব ওযাল্স সমীকরণের যে কপ প্রযোজা, তাহার সাহাযো এই প্রশ্নের 
উত্তর সবাসবি নির্ণয় কর| যায় ( পন্রবর্তী প্রশ্নমালায় 5নং প্রশ্ন ভরষ্টবা)। 


প্রশ্সমান্বা 


1. একই পারিপান্থিক অবস্থায় অতি উচ্চচাপে বাস্তব গ্যাসের আয়তন আদর্শ 
গ্যাস অপেক্ষ! বেশী ন! কম? এই বিষয়ে তাপমাত্রার কোনরূপ প্রভাব আছে কি? 
/ 2. যথোপযুক্ত যুক্তি সহকারে ভ্যান ডার ওয়াল-স্‌ সমীকরণটি প্রতিপন্ন কর। 
এই সমীকরণে ব্যবহৃত ৫ ও $ গ্রুবকদ্বয়ের একক উল্লেখ কর। 

9. দুইটি গ্যাসের & ফ্রবকের মান সমান, কিন্তু ৫ গ্রুবকের মান বিভিন্ন । কোন্‌ 
গ্যাসট অধিক সংকোচনশীল ? 

4, দুইটি গ্যাসের ৫ ঞ্রবকের মান সমান, কিস্তু £ ধ্রবকের মান বিভিন্ন । একই 
পারিপাশ্থিক অবস্থায় কোন্টির আয়তন অধিক হুইবে 2? 

5. ভ্যান্‌ ভার ওয়াল-স্‌ সমীকরণ সাধারণতঃ যে আকারে লিখিত হয়, তাহ 
] মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । £ মোল গ]াসের ক্ষেত্রে উহ। কিরূপে হইবে? 

[ আভাস £ এই সমীকরণে ই হইল একমাত্, পরিম1ণগত ( 65050815৩ ) ধর্ম 
অতঞ্থ উহাকে প্রতি মোল ভিত্তিতে প্রকাশ কর, অর্থাৎ 7এর পরিবতে 


ক বাবহার কর । ] 


6. 0০0 তাপমাত্রায় ] লিটার আয়তনবিশিষ্ট পাত্রে 10 গ্রাম আ্যামোনিয়া 
লইলে (2) ভ্যান্‌ ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ ও (০) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ অনুযায়ী 
এ পাত্রে কত চাপ উৎপন্ন হইবে তাহা গণনা কর। [12:02 719.17 বাযুচাপ] 

7, অক্সিজেন অগুর আপবিক ব্যাস 3.88 & ধরিয়া ] মোল অকিসিজেলের প্রকৃত 
আয়তন নিণয় কর এবং প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ] মোল অক্সিজেন যে আয়তন 
অধিকার করে তাহার সহিত তুলন। কর। [1841 সি. সি. ; 1 £ 1216] 


৪৬ ভোত রসায়ন 


8. গ্যাসের সংকোচনশীলত। এবং সঙ্কোচনশীলত-গুণিতকের পার্থকা কি? 

9. “উচ্চ তাপমাত্রায় ও যথেষ্ট নিম্নচাপে সকল বাস্তব গযাসই আদর্শ আচরণ 
বিধির কাছাকাছি পৌছায়”- ইহার পরীক্ষামূলক ভাংপর্ধ আলোচন! কর । 

10. কোন স্থির তাপমাত্রায় একটি আবদ্ধ পাত্রে! মোল পরিমাণ একটি ভ্যান্‌ 
ডার ওয়াল্স্‌ গ্যাস লইলে উহার চাপ দেখা যায় 7। আরও ] মোল পরিমাণ এ 
একই গ্যাস পাত্রটিতে লওয়! হইলে গঠাসীয় চ।প 2] হইবে কনা তাহ! আঙলোচন। 
কর। 

[ আভাস £ উপরোক্ত তথ্যটি সঠিক নহে ; অবশ্য চাপ স্থির রাখিয়। গ্যাসীয় 
আয়তনকে প্রয়োজনানৃষায়ী পরিবতিত হইতে দেওয়৷ হইলে সেই ক্ষেত্রে আয়তন 
সম্পর্কে ইহা প্রযোজ্য হয় ।] 

1]. পূর্ববর্তী প্রশ্নটিতে যদি চাপ অপরিবতিত রাখিয়া গ্যাসীয় আয়তন 
প্রয়োজনানৃযায়ী পরিবতিত হইবার স্থযোগ থাকিত, তাহ। হইলে আরতহনর কিরূপ 
পররিব্তন হইত ? 

[10 ও] নং প্রশ্নের আভাস : 5 নং প্রশ্নের সমীকরণটি ব্যবহার কর । ] 

12, (7) আদর্শ গ্যাস ও (1?) ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ গ্যাসের আয়তন-প্রসারণ 
গুণাংকের মান নির্ণয় কর। 

13, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ও ভান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ অনুসরণকারী 
দুইটি গ]াসের মধো কোন্টির আপেক্ষিক তাপ অধিক হইবে এই বিষয়ে গুণগত 
আলোচনা কর। 

14. যদি ভ্যান ভার ওত্রাল্যষ সমাকরণ এইভাবে লেখ! যায়__ 

[ ৫ 
£- 7৮77, 

তাহ! হইলে সহজেই দেখা যায় যে আয়তন সংশোধন পদ ০ চাপ বাড়ায় ; 

কিন্ত আকর্ষণ-সংশোধন পদ “€' চাপ কমায়। ইহ! হইতে প্রমাণ কর, কোন নির্দিষ্ট 


তাপমাত্রায় 7/-এর কত মান হইলে £7-এর মান হংযা-এর সমান হইবে |: 
[ ৮---25/(50,) ] 


চতুর্থ অধ্যাশ্ 


গ্যাসের আণবিক ওজন || তাপীয় বিয়োজন 
(17016000167 ৬1612115 0£ 08565. 1171)67272] 1015500180072 ) 


গ্যাসের ঘনত্ব ও আণবিক ওজলঃ বিভিন্ন গ্যাসের ঘনত্বের মান বিভিন্ন । 
কোন কোন গ্যাসের ঘনত্ব খুব কম, আবার কোন কোন গ্যাসের ঘনত্ব অত্যধিক । 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, সাধারণ তাপমাত্রায় গ]াসীয় পদার্থসমূহের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সর্বাপেক্ষা হাল-ক। ; উহাব ধনত্ব 0:09 গ্রাম/লিট।র মাত্র। অপরপক্ষে, সালফার 
হেল্সামুয়োরাইড সর্বাধিক ভারী গ্যাস; উহার ঘনত্ব হাইডরোজেনের ঘনতের প্রায় 
সত্তরগুণ বেশী । সাধারণ তাপমাত্রার কিছু উপরে ইহা অপেক্ষাও ভারী গ্যাসের সাক্ষ।ং 
প1ওয়! যায়, যথা ইউরেনিয়াম হেল্সাক্ুয়োর|ইড, যাহা হাইড্রোজেন অপেক্ষা প্রায় 
176 গুণ অধিকতর ভারী (1 লিটার এই গ্যাসের ওজন 15 গ্রাম অপেক্ষা ও বেশী )। 

গ্যাসীয় ঘনত্ব, ৫-এর সর্বাধিক উল্লেখযোগা ধর্ম হইল এই যে, আণবিক ওজনের 
সহিত ইহার পারস্পরিক সম্পর্ক আদর্শ গ্যাস সমীকরণের (2.8 নং সমীকরণ) সাহায্যে 
অতি সহজেই (পৃঃ ১০ ; 29) নিম্মলিখিতভাবে পাওয়া যাইতে পারে-_ 


_.&. হণ ১ ২ 2 59 ও 
4 হা; "৫5টি এটি তি তত কে) 


অতএব, নির্দিষ্ট পারিপাস্থিক অবস্থায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব জানা থাকিলে উল্লিখিত 
সমীকরণের সাহায্যে উহার আণাবক ওজন সহজেই গণন। কর যাইতে পারে। 


ঘনত্ব নিরূপণের পরীক্ষামূলক পদ্ধতি $ গ্যাসীয় ঘনত্ব নিরূপণের বনু 
ব্যবহারিক পদ্ধতি প্রচলিত আছে। উহাদের সব কর়টিরই মূল লক্ষ্য এক-_ 
নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাঞায় নির্দি আয়তন কেন গ্যাসের ওজন জানা । যে-সকল 
পদ্ধতি অপেক্ষাকৃত অধিক গচলিত তাহ।দের মধ্যে হফৃমান (1007052107) ) পদ্ধতি, 
ডেনে। (7২6878516) পদ্ধতি, ভুম1 (10283 ) পদ্ধতি এবং ভিকৃটর মেয়ার 
€ ৬1010: 71567 ) পদ্ধতিই সর্বাধিক উল্লেখযোগ্য । 

(ক) হুফ্‌মান পদ্ধতি (7027215 1160১০৭) £ ব্যারোমিটারের টরিসেলীয় 
বৃন্স্থানে (10006111975 %2000000 ) নিদিষ জ্ঞাত ওজনের কোন তরলকে 
প্রয়োজনীয় উচ্চ তাপমাত্রায় বাম্পীভূত করিয়! উৎপর বাম্পের আয়তন ও চাপ 
পরিমাপ করাই এই পদ্ধতির মূল নীতি। 
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এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত যন্ত্রসঙ্জা! 19 নং চিত্রে দেখানে! হুইয়াছে। প্রায় এক খিটার 
দীর্ঘ একটি অংশাহ্কিত ( :২152650 ) ব্যারোমিটার-নল পারদ দ্বারা পূর্ণ করিয়। 
একটি পারদপুর্ণ আধারের উপর উল্টাইয়া 
রাখ! হয় এবং ব্যারোমিটার-নলটিকে 
অপেক্ষাকৃত চওড়া একটি জ্যাকেট দ্বারা 
পরিবেনিত করা হয় । পরীক্ষপীয় তরলটি 
যাহাতে অবাধে সহজে বাম্পীভূত হইতে 
পারে সেই উদ্দেশ্ে উচ্চতর স্মুটনাংকবিশিষ্ট 
অপর কোন তরলকে 4 চিহিত কুপাতে 
ফুটাইয়। তাহার বাম্পকে এ জ্যাকেটের মধ্য 
দিয়! প্রবাহিত কর] হয় । একটি অতি ক্ষুপ্র 
কাচপাত্র বা! কৈশিক-নলে (090111279 
15১৩) পরীক্ষণীয় তরলটির কে।ন নিদিষ্ট 
জ্ঞাত ওজন পরিমাণ লইয়। উহাতে বাঠবো- 
মিটারের পারদস্তত্ভের উপরিস্থিত শু্াস্থানে 
প্রবেশ করানো হয়। তরলটি সঙ্গে সঙ্গে 
বাস্পীভূত হইয়! পারদস্তত্ভের উপরে চাপ 
প্রয়োগ করে এবং উহ্থার উচ্চতা ধীরে ধীরে হাস পাইতে থাকে । পারিপাশ্থ্িক 
সকল অবস্থা পুনরায় স্থির হইলে জ্যাকেটের অভ্যন্তরে প্রবিষ্ট একটি থার্মোমিটার 
(চিত্রে দেখানে! হয় নাই ) হইতে তাপমাত্রা! লক্ষ্য কর! হয় এবং উৎপন্ন বাষ্পের 
আযমতন ব্যারোমিটার-নলের অংশাঙ্কন হইতে সরাসরি জান! যায়। পরীক্ষা" 
কালীন বায়ুচাপ ও ব্যারোমিটার নলের পারদস্তস্ভের উচ্চতার অন্তরফল বংস্পীয় চাপ 
নির্দেশ করে। সুতরাং জ্ঞাত চাপ ও তাপমাত্রায় কোন লিদদি ওজন পরিমাণ 
বাম্পের আয়তন এইভাবে পরীক্ষা দ্বার] নির্ধারণ করিয়া! বাম্পের ঘনত্ব এবং ফজতঃ 
উহার আপবিক ওজন পূর্বোল্লিখিত সমীকরণের সাহায্যে সহজেই গণন! কর! যাইতে 
পারে । 


এই পদ্ধতির পরীক্ষা! অংশটি কিছুট| কষ্টসাধ্য ও জটিল হইলেও ইহার সাহাযো 
যথেষ্ট নির্ভরযোগ্য ফল পাওয়|যায়। কিন্তু ইহ! অধুন] বড় একটা ব্যবহার হয় না । 
(খ) ডেনে। পদ্ধতি ( 7০৪95] 2৩07০) $ পরিমাপযেগ্য যথেষ্ট অধিক 


আয়তন গ্যাসকে সরাসরি ওজন কর।ই গ্যাসীয় ঘনত্ব নির্শয়ের সহজতম পদ্ধতি । কিন্ত 
বাস্তবক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন অসুবিধার সম্মুখীন হইতে হয়, যথা গ্যাস আধারের 
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গ্যাসের আপবিক ওজন ॥ তাপীয়্ বিয়োজন ৪১ 


তুলনায় গ্যাসটির ওজন সাধারণতঃ অতি স্বয্প হয় ; উপরস্ত, স্থানচ্যুত বামুর প্লবতা 
(৮50987,0% )-জনিত উর্ধঘাতের মান সঠিকভাবে নিরূপণ করা প্রয়োজন । বিজ্ঞানী 
ডেনে! নিম্নলিখিত উপায়ে এই সকল অসুবিধ! দূর করিয়াছিলেন। তিনি সমীন 
আভ্যন্তরীন আয়তন-বিশিষ্ট দুইটি পাতলা, ফাপ। ও বামুশুন্য ধাতব গোলক তুলাদণ্ডের 
দুই বাছ্‌ হইতে ঝুলাইয়] উভয় পার্খে সম-ওজন করেন। এইবপ ব্যবস্থার ফলে পরে 
আর প্লবতা-ঘটিত সংশোধনের প্রয়োজন হয় না। অতঃপর কোন নিদিষ্ট জ্ঞাত 
চাঁপে উহাদের একটি গোলক পরীক্ষণীয় গ্যাসটির দ্বার পুর্ণ কর! হয় এবং অপর 
গোলকটির সহিত প্রয়োজনীয় ওজনের তোৌলখণগ্ড রাখিয়1 উভয় পার্থের ওজন 
পুনরায় সমান করা হয়। পবীক্ষ'কালীন ত/পমাত্র। সর্বদা স্থির অপরিবন্তিত রাখা 
হয়। কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গোলকটিকে পূর্ণ করিতে যে পরিমাণ বিশুদ্ধ জল 
প্রয়েজন, তাহার ওজন নির্ধারণ করিয়! গোলকের আফ্মতন বাহির করা যায়। 
অতএব, নির্দিষ্ট চ!প ও তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট আয়তন গ্য।সের ওজন এইভাবে নির্ণয় 
করিয়া গ্যাসের ঘনত্ব ও আণবিক ওজন গণনার দ্বার। সঠিকভাবে জান! যাইতে 
পারে । ৃ 

সাধারণ তাপমাত্রাম্ম চ।পের বিস্তৃত পর্যায়ের ক্ষেত্রে যে সকল পদার্থ গ্যাসীয় 
অবস্থায় থাকে, তাহাদের এবং স্থায়ী গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করির়া 
খুব ভাল ফল পাওয়া যায়। সেইজন্য প্রান্তিক ঘনত্ব পদ্ধতিতে (607০৭ ০0: 
]12016076 060310 ) গ্যাসের সঠিক পারমাণবিক ও আণবিক ওজন নির্ণয়ে এই 
পদ্ধতি বিশেষ কার্যকরী ; এই বিষয়টি পরে যথাস্থানে আলোচিত হইবে । 

(গ) ডুমা পদ্ধতি (7020095” 2060১0৫ ) 8 এই পদ্ধতিতে লম্বা! ও সরু 
গল|বিশিষ্ট একটি কচগোলক প্রথমে শুষ্ক অবস্থায় ওজন করিয়া লইয়া কয়েক 
ঘন সেন্টিমিটার পরিমাণ পরীক্ষণীয় তরল উহাতে লওয়। হয় । অতঃপর গোলকটিকে 
কোন নির্দিষ্ট স্থির তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়, যাহ! পরীক্ষণীয় তরঙ্জটির স্ফনটনাংক 
অপেক্ষা! অন্ততঃ 2050 অধিক হওয়। প্রয়োজন । তরলটি ধীরে ধীরে বাম্পীতৃত হইতে 
থাকে এবং এই বাম্প গোলকের অভ্য্তরস্থ বাগুকে স্বানচ্ুটত করে। তরঙ্গটি যখন 
পুরাপুরি বাম্পীভূত হয় এবং গোলকটি বাষ্প দ্বারা পরিপূর্ণ থাকে, তখন গোলকের 
খোলামৃখটি ফুংললের শিখা দ্বার। গলাইয়। বন্ধ করিয়। দেওয়! হয় এবং গোলকটিকে 
ভালভাবে ঠাণ্ডা করিয়া উহার ওজন লওয়। হয় । গোলকটিকে যে তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করা হয় সেই তাপমাত্রা এবং পরীক্ষাকালীন বায়ুচাপ লক্ষ্য কর! হয়। 
অতঃপর গোলকের বন্ধ মুখ ভাঙ্তিয়। উহাকে জল দ্বার! পূর্ণ করিয়া আবার ওজন 
লওয়! হয়। ইহা হইতে গোলকের আভান্তরীন আয়তন পাওয়া যায়। সুতরাং, 
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গ্যামটির ওজন, আয়তন, চাপ ও ভাপমাঞ্রা এইভাবে জানির় উহার ঘনত্ব ও 
আপবিক ওজন গণনার দ্বার! সহজেই পাওয়। যাইতে পারে। 

যে নকল তরল যথেষ্ট অধিক পরিমাণে পাওয়] যায় এবং যাহার! সহজেই 
বাষ্পীত্ভূত হয়, এই পদ্ধতিটি সাধারণতঃ কেবল তাহাদের ক্ষেতেই প্রযোজ্য । কীচ- 
গোলকের পরিবে পোর্সেলেন বা কে।ন ধাতব গোলক ব্যবহার করিয়! এই পদ্ধতির 


সাহায্যে জিক্ক, ক্যাডমিয়াম, পারদ ইত্যাদি ধাতুর বাষ্পশ্ঘনত্ব (%819087 05751 ) 
নির্ণয় কর! যাইতে পারে। 


(ঘ) ভিকটর মেম্ার পদ্ধতি (৮1০0০: 11555:8 11607০0 ): এই 
পদ্ধতির পরীক্ষামূলক অংশট অতি সহজ, কিন্তু ইহাতে তেমন সঠিক ফল পাওয়া 
যায় না। অবশ্য উদ্বায়ী তরলের গ্যাসীয় অবস্থায় ঘনত্ব নির্ণয়ের যাবতীয় পদ্ধতির 
মধ্যে ইহার ব্যবহারই সর্বাপেক্ষ। ব্যাপক ; কারণ পৃর্ববলিত অন্থান্ত সকল পদ্ধতির 
তুলনায় এই পদ্ধতিটির মৃবিধা এই যে, নির্দিষ্ট জ্ঞাত পরিমাণ কোন তরল হুইতে 
উৎপন্ন বাষ্প দ্বার সম-আয়তন বায়ু অপসারিত 
কর] হস এবং এই অপসারিত বাম সংগ্রহ করিয়া 
সাধ।রণ চাপ ও তাপমাত্রায় উহাকে মাপ হয়। 

এই গদ্ধতিতে যে যন্ত্রসঙ্জ| বাবহাত হয় তাহ।র 
নক্সা! 14 নং চিত্রে গ্রদত হইয়াছে । একটি লঙ্কা 
কাচনলের নিম্মাংশে কিছুটা! লম্ব। ধরণের একটি 
গোলক সংযূক্ত থাকে, এবং কাচনলটির উপরাংশে 
একটি পার্থবনল যুক্ত থাকে যাহার মুক্ত প্রান্তট 
জলে নিমজ্জিত রাখা হয় । এই নলটিকে বাষ্পায়ন 
নল বলে। ইনার খোল মুখটি রবারের ছিপি 
ঘ্ার। বন্ধ কর। হয় এবং কাচগোলকটিতে অল্প 

পরিমাণ বালি বা আযাসবেস্টস »ওয়৷ হয় ; পরে 

সপ যখন পরীক্ষণীয় তরলে পূর্ণ নমুনা-গোলক এই নলে 

চা. 14 _ভিকটর মেয়াবের যত প্রবেশ করানে। হয় তখন যাহাতে উহা ভাঙিয়া বা 

ফাটিয়৷ ন| যায় সেইজন্তই এইব্প ব্যবস্থা অবলম্থিত 

হইক্লা] থাকে । কাচ বা কপারের তৈয়ারী অপেক্ষাকৃত মোটা একটি বহিঃস্থ 
আবরণী-নল (০46: 19016) দ্বার! বাল্পায়ন-নলটিকে পরিবেছিত করা হয় এবং 
পরুক্ষণীয় তরল অপেক্ষ! অন্ততঃপক্ষে 20-0 অধিক শ্ফুটনাঙ্কবিশিষ্ট কোন তরলকে 
এই আবরণী-নলের মধ্যে ফুটানে। হয়। অপেক্ষাকৃত নিয় শ্ুটনাহ্বিশিষট তরল 





গ্যাসের আণবিক ওজন || তাপীয় বিয়ে।জন ৫১ 


পদার্থের ক্ষেত্রে আবরণী*নলে সাধারণতঃ জল বাম্পীভূত কর! হয় বলিয়! উহাকে 
জল-বাষ্প আবরণী (3069: 19০6) বল। হয় । অবশ্য যথাযোগ্য শ্ষুটনাঙ্কবিশিষট 
অন্যান্য তরলও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 

পার্বনল দিয়! বুদবুদ নির্গমন বন্ধ হইলে বুঝা যায় যে, বাস্পায়ন-নলের মধ্যে 
স্থিরাবস্থা (51590) 5819) প্রতিষ্টিত হইয়াছে । এই অবস্থায় জল-পুর্ণ একটি 

ংশাঙ্কিত নল প1নুনলের জলে-নিমজ্জিত মৃক্ত প্রান্তের উপর উত্টাইয়! ধর] হয় । 

এখন কাচনজ্ের ছিপ্িটি খুলিয়। স্বল্প পরিমাণ (0.1-_0 2 গ্রাম) পরীক্ষণীয় তরল-পুণ 
একটি ক্ষুদ্র নমুন।-গোলক ব! ছিপিযুক্ত অতি ক্ষুদ্র বোতল (যাহাকে সাধারণতঃ 
হফ.মান বোতল, [73070021778 00006 বল হয় ) ভিতরে প্রবেশ কর ইয়া! সঙ্গে 
সঙ্গে কীচনলের ছিপিটি আবার যথাস্থানে আটকানো হয় । বাম্পায়ন-নলের তলদেশে 
পড়িবামাত্র বোতলটির ছিপি আপন! হইতেই খুলিয়া যায় এবং তরলটি অতি দ্রুত 
বাম্পায়িত হইতে থাকে। উৎপন্ন বাষ্প তাহার সম-আস্তন বায়ুকে অপসারিত 
করে এবং উহ! পাশ্থনল দিয়। নিঙ্রান্ত হইয়া! অংশান্কিত নলে সঞ্চিত হয় । অতঃপর 
সংগৃহীত বামূসমেত অংশাঙ্কিত নলটিকে উল্টানে। অবস্থাতেই জলপুর্ণ একটি লম্বা 
পাত্রের মধো এমনভাবে আংশিক নিমভ্ম্বিত অবস্থায় দণ্ডায়মান রাখ হয় যাহাতে 
উহার ভিতরে ও বাহিরে জল একই তলে থাকে । এই অবস্থায় সংগৃহীত বামুর 
আয়তন লক্ষ্য কর! হয়, ইহাই স্বাভাবিক তাপমাত্রায় বাষ্পয়ন নলে উৎপন্ন বাম্পে 
আয়তনের সমান এবং উহ্বার চাপ হুইবে স্বাভাবিক বায়ুচাপ ও সম্পৃক্ত জলীয় বাম্প- 
চাপের অন্তরফলের সমান । সুতরাং নিদিষট চাপ ও তাপমাআ।য় নির্দিষ্ট জাত ওজন- 
পরিম!ণ বাম্পের আয়তন এইভাবে নির্ণয় করিয়। পদার্থটির বাম্প-ঘনত্ব ও আপবিক 
ওজন পুধোজ সমীকরণের সাহায্যে সহজেই গণন। করা যাইতে পারে। 

বাষ্প-ঘন্ত্ব ( ৮৪০৮: 106:7510 ) £ ছুইটি বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে 4.1 নং 
সমীকরণটি (৫ 71/") ব্যবহার করিয়। আমর] পাই _ 


রঃ ভর সত ৪৪ ফী 
৫8 142 ৪ (42) 
গযাস দুইটির মধ্যে একটি হাইড্রোজেন হইলে সমীকরণটি এইরূপ ঈরখড়ায়__ 
৫ গাাস 14 গ্যাস 
রি রন ঙ্অ পাতে ২ ও উই সি উঠি. পপ 
বাম্প-ঘনত ( হাইডোজেনের অনুপাতে ) নু ক্দ্ক 2 
556৪ (4.9) 


সৃতরাং, ছাইড্রোজেনের আপেক্ষিক যে-কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার আপবিক ওজনের 
অর্ধেক । হাইডোজেনের আপেক্ষিকে কোন গ্যাসের ঘনত্বকে অনেক সময় উহার 
বাষ্পম্ঘনত্ব বল! হয় ; সুতরাং নিম্মলিখিত সূত্রটি প্রতিপন্ন হয় ; “যে-কে!ন গ্যাসের 


৫২ ভৌত রসায়ন 


বাঞ্প-ঘনত্ব উহার আণবিক ওজনের অর্ধেক | পরবর্তী বিভিন্ন আলোচনায় এই 
সূত্রটি প্রায়শঃই ব্যবহার করা! হইয়াছে। 
সংখ্যাঞ্গত গণন! পদ্ধতি 2 আণবিক ওজন গণনার তিনটি আপাত- 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে নিম্মপিখিত তিনটি সৃত্রের যে-কোনটি ব্যবহার কর] যাইতে 
পারে £--(1) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ, 7৬7২1 (2101২, অথবা! (9) প্রমাণ 
চাঁপ ও তাপমাত্রায়] মোল পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 2.4 লিটার, 
অথব!, (3) আপবিক ওছন_2০বাষ্প ঘনত্ব। এই তিনটি গশন! পদ্ধতিই নিগ্নে 
প্রদপ্রিত হইল। সম্ভবপর সকল ক্ষেত্রে প্রথম পদ্ধতিটি ব্যবহার করাই ছাত্রছাত্রীদের 
পক্ষে সর্বাধিক সুবিধা জনক, কারণ ইহ!ই দর্বাপেক্ষ! সহজ পদ্ধতি এবং ইহার ব্যবহার 
সবব্যাপক। 
বিশেধভাবে লক্ষণীয় যে, তিনটি পদ্ধতিই মূলত: এক ও অভিন্ন, কারণ, প্রতোক পদ্ধতিতেই এমন 
একটি ফ্রবক রাশি বাবহাব কবিতে হয় যাহা ক্ষত কোন স্তর হইতে প্রাপ্ত। প্রথম পদ্ধতি 
চএর মান। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে 22.4 লিটাব ও তৃতীয পদ্ধতিতে হাইদ্বোজেনের ঘনহেব পবম 
মান প্রযোজন হয়। সহজেই দেখানো যাইতে পাবে যে, উল্লিখিত তিনটি ফ্রবকই পবম্পবেব সঙ্ঠিত 
সম্পর্কহুক্ত। 
উলাহুরণ 1. ভিকটব মেয়াব পদ্ধতিতে ০1 গ্রাম পবিমাপ কোন টদ্ব।য়ী তবল পদার্থ 150 তাপ- 
মাত্রায় ও 765 মি. মি. চাপে 20 সি. সি. বামু অপসাবিত কবে; উল্লিখিত আমতন পবিমাপকালে বাযু 
জলেব উপর সংগৃহীত হুইযাছিল। 'তরলটিব আণবিক ওদ্ষন গণন| কব (150 তাপমারায সম্পক্ 
জলীয় বাষ্পচাপ_513 মি. মি.)। 
(ক) প্রথম পদ্ধতি ঃ 
গ্যাসীয় চাপ, ৮-0765--13) মি. মি. তি বাযুগপ। 
গ্যাসীয আয়তন, ৬20 সি. সি -0.02 লিটার। 
তাপমাআা,0-(2731+-15)-- 288৭; গাসের ওজন, ৫-০.1 গ্রাম । 
চ. (গ্যাস ফ্রবক )-:0.082 লিটাব-বামুচাপ/ডিগ্রী। 


আদর্শ গ্যান সমীকরণে টিন উঞ্জিখিত মানসমৃহ বসাইয়! আমব! পাই 


752 ি 
পি ১:09.92 ১৮ 0.082১288 


অর্থাৎ, 21-119.31 
€খ) খ্িতীয় পদ্ধতি : 
প্রষণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসীফ আয়তন - 18.76 সি সি. (8: 


করিষ! প্রাপ্ত )। 
সুতরাং, 18.76 সি. সি. গাসের ভর 0.1 গ্রাম। 


অর্থাৎ, 224লিটার ১ ২, 784৮ 22.4১1000 গ্রাম-ু119.4 গ্রাম 


এ ঃ 


সদা" স্ুত্রটি বাবহার 


গ্যাসের আণবিক ওজন 1 তাপীয় বিয়োজন €$৩ 


যেহেতু প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1! মোল পরিমাণ যে-কোন গা!সের আযতন 22.4 লিটাব, 
'তএব এই ক্ষেত্রে গাসটির আণবিক ওক্ন -.119.41 
€গ) তৃতীয় পদ্ধতি ঃ 

প্রমাণ চাপ ও তাপমাঞ্জীয় গাসীয় আঘতন-18.6 সি.সি এবং গাসেব ভব ০-1 গ্রাম। 


সুতরাং, গাসেব ঘনত্ব - চার গ্রাম/পি.সি.। 


অতএব, বাম্প 2115 রত 
"বল » হাইড জেনের ঘনত্ব সতত তততিত 


আণবিক ওজন -2১৫ বাম্প-ঘন হব 2১59 2-118 4 

পাপ্প-ঘনত্ব গণন! কবিবার পক্ষে এই শেষে।ক্ত পদ্ধতিটি যথেষ্ট সহাযক। ইহ্থাব কিছুট! অদল-বদল 
কবিয] প্রথষে গা।সীঘ ঘনত্ব ও 'তাবপবে 4.1 নং সমীকবণটি প্রধে।গ কবিয| আণবিক ওজন 14 
শিণয কবা যাইতে পাবে। 


ল্59 2 | 


প্রান্তিক ঘনত্ব পদ্ধতি (1460700 ০€1,1771075 1067510 ) £ 

(ক) আণবিক ওজন নির্ণয্বঃ$ আণবিক ওজন ও গ্যাসীয় ঘনত্বের 
পারস্পরিক সম্পর্ক (4.] নং সমীকরণ) নিন্নলিখিতভাবেও প্রকাশ করা যাইতে 
পারে__ 


গা / 4 
আল ৪ (2) টা . ... ২. (44) 


যেহেতু সাধারণ গ্যাস ও বাষ্পসমৃহ আদর্শ গ্যাস সমীকরণকে কেবল মোটামুটিভাবে 
মানিয়। চলে এবং উল্লিখিত 4.4 নং সমীকরণটি আদর্শ গ্যাস সমীকরণেরই কিছুটা! 
পরিবতিত রূপ, কাজেই উল্লিখিত সমীকরণটি৪ কেবল মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য 
মাত্র, অর্থাৎ বাস্তব তথ্যের সাত ইহ পুরাপুরি সামজস্তপূর্ণ হয় না। অবশ্য পূর্বেই 
(পৃষ্ঠ ৯) বল! হইয়াছে যে, যথেষ্ট নিয্নচাপে সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাস সমীকরণটিকে 
সম্পূর্ণ সঠিকভাবে মানিয়া চলে ; সুতরাং গ্যাসীয় চাপ প্রায় লুণ্ত হইলে, অর্থাৎ অতি 
নিম়নচাপে পরীক্ষার ফলাফলের ভিত্তিতে উল্লিখিত সমীকরণটি হইতে আণবিক ওজন 
[-এর সঠিক মান পাওয়া যাইতে পারে। এই বিশেষ অবস্থায় সমীকরণটকে 
লেখা যায়__ 
[৬ লু (₹) |: দু ২. 28%। 1(25) 
এখানে “০ সূচকর্টির অর্থ হইল এই ফে,গ্যাসীয় চাপ শূন্য (0) মানের প্রতি 
ক্রম-অগ্রসরমান। কিন্তু অতি নিম্নচাপে গযাসের ঘনত্ব নিরূপণের পরীক্ষা! বিশেষ 
ফলপ্রসূ হয় না, কারণ এই অবস্থায় ঘনত্ের মান আত নগপা, কাজেই পরীক্ষার্গত 
তলের মাত্রা থব বেশি হয়। শৃশ্ চাপ পর্যন্ত লৈথিক পরিবর্ধন পদ্ধতি 


68 ভৌত রসায়ন 


(2150১০৫ ০£ 87৪1091 €581901800) অবলম্বন করিলে এই অসৃবিধা দ্র 
করা যায়। 


অবশ্য গ্যাসীয় চাপের সহিত গ্যাসীয় ঘনত্বের পারস্পরিক সম্পর্কের গ্রাফ 
আকিলে এইরূপ লৈথিক পরিবর্ধন সম্ভবপর হয় না, কারণ শূন্য চাপে যেকোন 
গ্যাসের ঘনত্ব সম্পূর্ণ লোপ পায় । কিন্তু চাপের পরিবর্তনের সহিত তৃলনামুলকভাবে 
ঘনত্ব ও চাপের অনুপাতের ( অর্থাং, একক চাপে ঘনত্বের মানের ) পরিবর্তনকে 
গ্রাফে সূচিত করিলে যে রেখা পাওয়! যায়, তাহাকে শুন্য চাপ পর্যন্ত পরিবর্ধিত 


৮ 
মান পাওয়! যার । এই প্রান্তিক মানকে শুন্য চাপ অবস্থায় প্রতি একক চাপে 
ঘনত্ব বলা যাইতে পারে । শৃস্ত চাপে উক্ত অনুপাতের মান শুশ্ত (0) হয় না, অস্তিম 
প্রান্তিক মানের দিকে উহ! ক্রমশঃ অগ্রসর হয় মাত্র । বিষয়টি এইভাবে সহজেই বূঝ। 
যাইতে পারে £ চাপ হ্রাসের সঙ্গে-সঙ্গে গ্যাসীয় ঘনত্বও হ্রাস পায় এবং চাপের স্বল্পতম 
মানের ( 0:20105500051 ৮৪10০) ক্ষেত্রে ঘনত্বের মানও স্বল্প তম হয়, কিন্ত উভয়ের 
অনুপাতের একটি নির্দিষ প্রান্তিক মান শেষ পর্যস্ত বজায় থাকিবেই । 
প্রান্তিক ঘনত্বের মান 


মিথাইল ক্লঃয়োবাইড আ্গন 


করিলে শূন্য চাপে ( ১) মান, অর্থাং 4.5 নং সমীকরণে উল্লিখিত ($) -এর 






















প্রতি লিটাবেব | (এ) প্রতি লিটাবের (19 
ওজন (গ্রাম) ওজন (গ্রাম) 
1.5454 1.5454 1 78364 1-78364 
1.0241 1.5961 1.18874 1.78311 
05091 1 5274 0:59419 1,78257 





মিথাইল ফ্ুয়োরাইডের ক্ষেত্রে উপরোক্ত পদ্ধতিটির প্রয়োগ-প্রণালী নিয়ে প্রদশিত 
হইল। চাপের পরিবর্তনের সহিত তৃলনামুলকভাবে (9/)-এর মানের পরিবর্তন 
15 নং চিত্রের গ্রাফে দেখানে! হইয়াছে । প্রাপ্ত রেখাটি মোটামুটিভাবে সরলরৈখিক 
ধরণের, এবং উহাকে এমনভাবে পরিবর্ধিত কর] হইয়াছে (রেখাটির বিন্দব-অঙ্বিত 
পরিবর্ধিত অংশ ) যাহাতে উহা! চাপ-অক্ষকে ()-অক্ষ) ছেদ করে। এই ছেদবিন্দুর 
কোটির মান হুইল গ্যাসটির প্রান্তিক ঘনত্ব, অর্থাৎ শৃণ্চ চাপে (4/7)-এর মান। লক্ষণীয় 
যে, এই প্রান্তিক অবস্থাক্স ধে-কোন গ্যাস আদর্শ আচরণ করে। 15 নং চিত্র হইতে 
দেখ! যাইতেছে যে, আলোচ্য ক্ষেত্রে (৫/৮)-এর প্রান্তিক মান হইতেছে 1-51771 
এইভাবে অক্সিজেনের ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষার ফলাফলের ভিতিতে অনুরূপ মান পাওয়। 
যায় 1427? । এখন 42 নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই 5 15177 2 1'427775 





গ্যাসের আণবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৫৫ 


01757-এর আণবিক ওজন £ 92 ( অক্সিজেনের আণবিক ওজন ) ; অর্থাৎ, মিথাইল 
ফ্লুয়োরাইডের আণবিক ওজন পাওয়] যায় 34012 । 
অপর বিকল্প পদ্ধতিতে 45 নং 
সমীকরণটি সরাসরি ব্যবহার কর। 1545০ 
যাইতে পারে। প্রাতিক অবস্থার 
উল্লিথিত সমীকরণটি সঠিকভাবে 
প্রযোজ্য বলিয়। (৫/০)০-এর প্রাপ্ত মান 
উহীতে বসাইয়৷ ?-এর সঠিক মান 
সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। 
(খ) পারমাণবিক ওজন নির্ণয় £ 
প্রান্তিক ঘনত্ব পদ্ধতিটি সঠিক 


ণ% 





8810 06 0£1৭51 06 2৭5550হি, 


০ // 2 ॥ 00 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করিবার 90 ॥৭ নিসিকানি 
উদ্দেশ্বেও প্রয়োগ কর। যাইতে পারে । 188. 15 লৈথিক পবিবর্ধন দ্বারা! প্রান্তিক ঘনত্ব 
নাইট্রোজেন, আর্গন, ইত্যাদি মৌলিক নির্ধারণ 


গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে উল্লিখিত পদ্ধতিতে নির্ণীাত আপবিক ওজনকে উহাদের অধুর 
সংগঠক পরমাএ সংখ্য। দ্বার] ভাগ করিলে পারমাণবিক ওজন পাওয়। যায় । উদাহরণ- 
স্বরূপ, পূর্ববর্তী তালিকা হইতে দেখ! যাইতেছে যে, আর্গনের (৫/)-এর প্রান্তিক 
মান 1'78204 এবং ইহু। হইতে উহার আণবিক ওজন পাওয়। যায় 39239 । 
আর্গন এক-পরমাণুক (27071907010) মৌল বলিয়। উহার পারমাণবিক ওজনের ও 
এ একই মান হইবে । পারমাণধিক ওজন নির্ণয়ের অপর একটি পদ্ধতি আছে; 
ফ্লুয়োরিনের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতির প্রয়োগপ্রপ।লী নিয়ে দেখানো হইতেছে । পূর্বেই 
নির্ণাত হইয়।ছে যে, মিথাইল স্কুয়ৌরাইডের ( 0৮ )আণবিক ওজন 34012 ; 
আমর] জানি, কার্বন ও হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 12000 ও 
1'008 ; অতএব, ফ্লুয়োরিনের পারমাণবিক ওজন হইবে 94012--012.0004+ 


3১৫]008 ) _518:991 ইহ! রাসায়নিক পদ্ধতিতে প্রাপ্ত মানের (1900) 
সহিত যথেষ্ট সামঞ্জস্যপূর্ণ | 


অস্বাভাবিক বাম্প-ঘনত্ব (7001051৪0০৮ 10509 ) 2 বাস্তব 
পরীক্ষাদির সাহায্যে বিভিন্ন পদার্থের গযামীয় অবস্থায় ঘনত্ব নিরূপণ করিষ। 
কয়েকট আকর্ষণীয় তথ্য উদঘািত হইয়াছে । ইহ! পরিলক্ষিত হইয়াছে যে, কোন 
কোন পদার্থের, যেমন আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান 
উবার তত্বীয় মান ( অর্থাং, আণবিক ওজনের অর্ধেক, 43 নং সমীকরণ দ্রব্য ) 
অপেক্ষা অনেক কম। উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ করা যায় যে, 3500 ও 10400 


৫৬ ভোঁত রসায়ন 


তাপমাত্রায় আমোনিয়াম ক্লোরাইভের বাষ্প ঘনত্ব যথাক্রমে 146 ও 1945, যদিও 
বাম্প-ঘনত্বের তত্বীয় মান হওয়া উচিত 26.751 তত্বীর মানটি যে সৃত্রের উপর 
নির্ভরশীল, ভাহ। যেহেতু আযভোগাড়ে। প্রকল্প হইতে প্রতিপন্ন কর। হইয়াছে, অতএব 
বুঝিতে হইবে, হয় আভোগাডে। প্রকল্পের প্রয়োগ-ক্ষেত্র নিতান্তই ,সীমিত, নতুবা 
এইরূপ বিচ্যুতির সৃষ্ট ব্যাখ্য! নির্ণয় করা প্রয়োজন। 

গ্যাসীর বিয়োজন ক্রিয়া! আবিষ্কারের পর উপরোক্ত অসামগ্রম্য সুষ্ঠভাবে ব্যাথা 
কর! সম্ভব হইয়াছে। পরীক্ষাকালীন তাপীয় অবস্থায় আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
কিছুসংখ্যক অগ্ধ খান ।01 ৮ খোনঃ1770] সমীকরণ অনুযায়ী আযমোনিয়। ও 
হাইড্রোজেন র্লোরাইডে পরাবত্যভাবে (76567310১15 ) বিয়োজিত হয় ; মৃতরাং 
আমর] যাহ! বাস্তব পরীক্ষার দ্বার! পরিমাপ করি তাহা আসলে আমযোনিয়াম 
ক্লোরাইডের কিছুসংখ্যক অবিয়োজিত অণুর উপস্থিতিতে আমোনিয়1 ও হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের সম-আণবিক ( 6010001508157 ) মিশ্রণের ঘনত্ব । যেহেতু বিয়ে 
জনের ফলে মোট অনুসংখ্য। বৃদ্ধি পায়, অতএব মোট আয়তনও বধিত হয়, এবং 
ঘনত্ব আয়তনের ব্যস্তানুপ।তী বলিয়া উচ্ভার মান তদনূৃসারে হ্রাস পায়। বিয়োজন 
সম্পূর্ণ মাত্রায় ঘটিলে অগুসংখ্যা পৃর্বাপক্ষা! ্বিগুণিত হয় এবং ফলতঃ ঘনত্বের পরীক্ষ।- 
মূলক মান তত্বীয় মানের অর্ধেক হওয়! উচিত , বান্তবক্ষেত্রেও মোটামুটি এইরূপই 
লক্ষ্য কর! যায়। 


গ্যাসীয় বিস্মোজনের পরীক্ষামূলক ঞুমাণ ? 


ঘনত্বের তত্বীয় মান হইতে বিচ্াতিব যে বাখা। উপরেব অনুচ্ছেদে দেওষা হইযাছে, "তাহা 
সংশ্পেষ। ও বিশ্লেষণ » এই উভযপ্রকাব পবীক্ষামূলক সুদুঢ ছিত্তিব উপব প্রতিষ্ঠিত । সংশ্লেষণমুলক 
প্রমাণ হইল এই যে, 350০0 ব1! 'ত্পেক্ষা উচ্চ তাপমাত্রা সম-আ।ণবিক পরিমাণ অযামোনিযা ও 
হাইড্র জেন ক্লোবাইড গযাস মিশ্রিত কবিলে আঘনতনেব বিশেষ কোনরূপ সন্কোচণ ঘটে না। ইত] 
হইতে বুঝা! যায, এ তাপমাত্রা আমোনিযা ও হাইড্রোজেন ক্লোব।ইডেব পাবস্পবিক বিক্রিযাষ 
আমোনিয়ম ক্লোবাইড গঠিত ন! হইযা| অপবিবতিত 'অবস্থ।য ফচ্ছন্দে পাশাপাশি থাকিতে পাবে। 
দ্বিতীযাত:, সবাসবি বিশ্লেষণমূলক পবীক্ষাব দ্বাবাও যে 'অামোনিয়াম ক্লোবাইড বাম্পে আমোনিষ। 
ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের স্বাধীন অস্তিত্ব প্রমাণ কবা যাষ, তাহা নিয়ে বণিত হইল 
(16 নং চিত্র)। 
উচ্চ চাপপিষ্ট কঠিন ইোর,0] হ্বাবা তৈযাবী সছিদ্র প্লাগ ঘ্বাধা একটি লম্ব। ও মোট] নলকে দৃইটি 
কক্ষে বিভক্ত কব! হয এবং উ্ভা্েব ষে কোন একটি কক্ষে প্লীগেব কাছাকাছি কিছু পবিমাণ কঠিন 
বার] বাখা হবয। নলেব যে অংশে আমোনিযাম ক্লোবাইডের পপ বাখ। হইযাছে সেই ংশকে 
উত্তপ্ত কব! হয এবং প্লীগেব উভয পার্থেকোন নিক্ষিষ গ্যাস, যথা নাইট্রোজেন মন্ববগতিতে চালন! 
কব! হয। উত্তাপে আমোনিযাম ক্লোরাইড আযামোনিয1 ও হাইড্রোজেন, ক্লোবাইডে বিযোদ্ধিত হু 


পাযাসের আণবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৫৭ 
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718. 16--আ।মোনিযাম ক্োবাইডেব বিয়োঙ্জন 
এব" উহাদেন মধো আমোনিযঃ আধকতব হাল্ক! বলিষা! উহ! হাইড্রোজেন ক্লে।বাইড অপেক্ষা 
অধিকভব দ্রুতগতিতে সছিদ্র লীগের মধা প্রিমা 'অপব পান্ছে যায। এই কাবণে এই দ্বিতীয় কক্ষের 
গাসেব মধো আ[মংনিযাব আধিকা [হত উহার ক্ষাবপমিতা পবিলক্ষিত হয় এবং যেবক্ষে 
আমোনিয।ম ক্লেটবাইড বহিমাছে সেই কক্ষ হইত নিজ্ঞাত্ত গা!সে হাইড্রেজেন ক্লোবাইডেব আধিকা 
তু উতাব আসিডৎমিত1 পবিলক্ষিত হয। এই পৃবীক্ষাটি স্গেহাতীত ভাবে প্রমাণিত কবে যে, 
ত্রপ্ত কবিলে আ।মে।নিযাম ক্লৌবাইড নাল্প আমোনিযা ও কাইড্রোজেন ক্লোবাইডে বিয়ে।জিত হয । 


বিষ্োজন-মাত্রার গণনা-পদ্ধতি ঃ বাম্পীয় অবস্থায় কোন পদার্থের মোট 
অগ্ুসংখ্যাব যে ভগ্নাংশ বিয়োজিত হয় তাহাকে পদার্থটির বিয়োজন মাত্রা 0)68766 
0110155001911011) বলে ; ইহা সাধারণতঃ ভগ্রাংশিক রাশি অথবা শতকর। ওজন- 


পরিমাণের হিসাবে প্রকাশ কর। হষটয়। থাকে । প্দার্থের বিষ্বোজন-মাত্রা। উহার 
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চ18. 17--505 বাম্পের বিযোজন 
বাষ্প-্খনত্বের মান হইতে গণন। করা যায় । 0৫$-এর বিয়োজন-মাত্রার গণনা- 
পদ্ধতি নিয়ে দেখানে। হইল । কেবল চ0]8 ই নহে, যে মকল পদার্থের প্রতি 


৫৮ ভৌত রসায়ন 


অথুর বিয়োজনে দুইটি অণু উৎপন্ন হয় সেই সকল পদার্থের ক্ষেত্রেই এই পদ্ধতিটি 
প্রযোজ্য । 
05 145 ০5 + 22 
বিযোজনের পূ্ে £- 1 মোল 0 মোল 0 মোল 
বিয়োজনের পবে :-- (1-০) ৫. ১, ০ ১ 
চ ৬ মোট মোল সংখা।_(1--০)+০+০-1-+€ 
ফসফরাস পেন্ট।ক্লোরইডের বিয়োজন ক্রিয়ার সমীকরণ এইরূপ £ চ0]৯€-৯ 
20187-0151 ধরা যাক, ] মোল পরিমাণ ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইভ বাম্পীতৃত 
কর! হুইল এবং তাহার & ভগ্রাংশ পরিমাণ ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও ক্লোরিনে 
বিয়োজিত হইল (17 নং চিত্র)। স্বভাবতই ০ মোল পেন্টারোরাইডের 
বিয়োজছনের ফলে & মোল ট্রাইক্লোরাইড ও & মোল ক্লোরিন উৎপন্ন হইবে এবং 
(1 -_) মোল পরিমাণ পেন্টাক্লোরাইড অবিয়ে।জিত অবস্থায় থাকিবে । স্ৃতরাং 
বিয়োজনের পরে মিশ্রণে স্থিত বিভিন্ন পদার্থের মোট মোল-সংখ্য। হুইবে 
(1 --০) 4 ০ 4 & -:14%। অতএব, বিয়েজনের ফলে মোট মোল- 
ংখ্য| | হইতে বৃদ্ধি পাইয়। (1 7০) হয়ঃ এবং তাহার ফলে আয়তনও এ একই 
অনুপাতে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় (কারণ, স্থির চাপে আয়তন ড মোট মোল-সংখা! 7.এর 
সহিত সমানুপাতিক )। 
ধর] যাক, বিয়োজন না ঘটিলে অ'য়তন হইত ৬০ এবং বিয়োজনের ফলে বাম্পের 
প্রকৃত আয়তন হইয়াছে ৬। অতএব লেখ। যাইতে পারে-__ 


্ সা স্নী ( যেহেতু, ঘনত্ব আয়তন ৬-এর ব্যস্ত নৃপাতী ) ...(4:6) 
টি 





ভর্থাং, ৫০ - 401 478) রঃ রঃ (47) 


2০ ইতি ঠ 
«৮৫ রঃ রঃ রঃ (4.8) 


এই সমীকরণে 4, _ ঘনত্বের তস্বীষ্ম মান (অর্থাৎ, বিয়োজন না! ঘটিলে ঘনতের 
যে মান হইত ), এবং ৫ - পরীক্ষান্ব নির্ণীত প্রকৃত ঘনত্ব ; ৫ ও ৫, উভয়ের 
মানই সমান চাপে পরিম!প করা প্রয়োজন । 

স্বৃতরাং, প্রকৃত ঘনত্ব ? এবং তত্বীয় ঘনত্ব ৫ (পরম এককে ও আপেক্ষিক এককে 
উহ্বার মান যথাক্রমে 4.1 ও 4.9 নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়) জানা থাকিলে 
উপরোক্ত 4.8 নং সমীকরণ হইতে বিয়োজন-মাত্রা ০-এর মান সহজেই গণন। 
করিয়। পাওয়া যায়। এখানে লক্ষণীয় যে, ৫ ও এ -_- উভয়কেই একই এককে 
প্রকাশ কর! প্রয়োজন, অর্থাৎ বাম্পের ঘনত্বের মান বাস বা হাইভোজেনের 
আপেক্ষিকে অথব! পরম এককে প্রকাশ করিতে হুইবে। 


গ্যাসের আপবিক ওজন।। তাপীয় বিয়োজন ৫৯ 


ইভ1 বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, 4.8 নং সমীকরণটি কেবল স্বির-চাপ অবস্থার 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য এবং স্থির-আয়তন অবস্থার ক্ষেত্রে সমীকরণটি নিতান্তই অর্থহীন 
হইয়! পড়ে, কারণ এই অবস্থায় ঘনত্ব ( অর্থাৎ ভর/আয়তন )-এর মান পরিবতিত হয় 
ন্। অবশ্য, স্থির-আরতনে গ্যাসীয় চাপ যেহেতু মোল-সংখ্যার সমানুপাতিক, 
অতএব এই ক্ষেত্রে 4.6 নং সমীকরণের পরিবর্তে লেখ! যাইত্তে পারে _- 
22 ৮ রি রঃ (49) 
এই সমীকরণটিব অপর একটি ভিন্ন রূপ ৬২ পৃষ্ঠায় 3 নং উদাহুরণে ব্যবহৃত হইয়ছে। 
যদি একটি অণু % অগুতে বিয়োজিত হয় তবে 4.8 নং সম্মীকরণ নিম্লিখিত 
সাধারণ রূপ গ্রহণ করে__ 


৫ 2 ভিত (4.10) 

গ্যাসীয় বিষ্োজনের আরও কয্েকটি উদ্দাহরণঃ আমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের ম্মায় আরও অনেক পদার্থেরই বাম্প-ঘনত্বের প্রকৃত মান তর্বীয় মানের 
সহিত সম্পূর্ণ সামঞ্জম্যবিহীন এবং এইরূপ সকল ক্ষেত্রেই অসঙ্জতির প্রকৃত কারণ 
গ্যাসীয় বিয়োজনের ভিত্তিতে সুষ্ঠুভাবে ব্যাখ্য কর! সম্ভব হইয়াছে । এই বিষয়ে 
কয়েকটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ নিয়ে আলোচনা কর! হইল। 

(ক) ফস্ফরাঁস পেন্টাক্লোরাইড (7015) £ ফলফরাস পেন্ট'ক্লোরাইডের 
বাষ্প-ঘনত্বের তত্বীয় মান হুওয়। উচিত 1042 ; কিন্তু বস্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, চাপ ও 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে ইহার বাষ্প-ঘনত্বের মানও পরিবতিত হয় এৰং 
মোটামুটিভাবে বলা! যায়, তত্বীয় মান হুইতে উহ্নার অর্ধেক মান পর্যন্ত এইবূপ 
পরিবঠন সীমাবদ্ধ থাকে (তালিক! দ্রষব্য)। বাম্প-ঘনত্বের মান এইপ্জপ হ্রাস 
পাইবার কারণ নিম্মলিখিত বিয়োজন ক্রিয়ার অনুমানের ভিত্তিতে ব্যাখ্যা কবা৷ 
হয় 8 20 ₹৯ 0197 051 

7১01-এর বিষ়্োজন (7১015 ২0094 08) 
( ঘনদ্ধেব তত্বীয় মান_72 (বামু-1) 


তাপনাত্রা, ৭০ ূ ঘনত্ব (বাম -1) 
190 4.99 
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$৬০ ভৌত রসায়ন 


সাধারণ অবস্থায়ই বাম্পটি সামান্য ভগ্লাংশিক পরিমাণে বিয়োজিত হুয় এবং 
তাপমাত্র! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই ভগ্নাংশের মান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়! অবশেষে 
3000 তাপমাত্রীর উদ্ধে বিয়োজন-ক্রিয়। প্রায় সম্পূর্ণ হয়। বিয়োজন-ক্রিয়! যত 
অগ্রসর হয়, বিমৃক্ত ক্লোরিনের নিজন্ব সবুজ রঙের জন্য গ্যাসটি ততই অধিকতর সবৃজ 
বর ধারণ করে। সম্পূর্ণ বিয়োজনের পূর্ববর্তী যে-কোন পর্যায়েই এই বাম্পের 
মধ্যে ক্লোরিন অনু, ফসফরাস ট্রাইক্লোর।ইড অগ্র ও ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইডের 
অবিয়োজিত অগ্ু পরম্পর মিশ্রিত অবস্থায় থাকে । 

(খ) নাইট্রোজেন পারজ্সাইভ (120 ) £ এই পদার্থট গ্যাসীয় বিয়োজন- 
বিক্রিয়ার একট উল্লেখযোগ্য উদাহরণ । নিম তাপমাত্রায় ইহ! প্রায়-বর্ণহীন কেলাসিত 
কঠিন পদার্থ ; 100 তাপমাত্রায় ইহ! বিগলিত হুইয়প। হলুদ বর্ণের তরলে পরিণত 
হয়। তাঁপমাত্র! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরলের বর্ণ ক্রমশঃ গাঢতর হইতে থ।কে এবং 
220 তাপমাত্রায় তরলটি ফুটিয়। লালচে-ব।দামী বর্ণের বাষ্পে পরিণত হয়। 
ভাপমাত্রা আরও বৃদ্ধি করিলে বাম্পের বর্ণ আরও গাঢ়তর হইতে থাকে এবং 1400 
তাপমাত্রায় বর্ণের গাঢ়ুতা সর্বাধিক হয়, ৰাম্পটি প্রায় কালে! দেখায় । তাপমাত্র। 
ধারে ধীরে হ্রাস করিলে বিপরীত পরিবঙন ঘটে । গ্যাসীয় ঘনত্ব পরিমাপ করিলে 
সহজেই বুঝ যায় যে, তাপমাত্রা! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসটি ক্রমশঃই অধিকতর মাত্রায় 
বিয়োজিত হুইয়। 05 অথুতে পরিণত হয় £ 13504 €₹৯ 22021 উল্লিখিতবূপ বর্ণ 
পরিবর্তনের মূল কারণ হইল, 405 অগ্ু বর্ণহীন, কিন্ত 04 অণু গ।ঢ বাদামী, 
এবং ষে কোন তাপমাত্রায় গ্যাসটির বর্ণ এই উভয় গ্যাসের পারস্পরিক অনৃপাতের 
উপর নির্ভরশীল । 1400 তাপমাত্রায় বিয়োজন ক্রিয়াটি প্রায় সম্পূর্ণ হয় এবং তখন 
গ্যাসটির বর্শ পুরাপুরিভাবে [08 অগ্বর বর্ণের অনুরূপ বাদ]মী হয় । তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে পদার্থটির বাষ্প ঘনত্বের হ্রাসপ্রাপ্তি নিয়মের তালিকায় দেখ'নে! হইয়ছে। 


ব204এর বিস্োজন ? 50, €-৯ 205 
(বাস্প ঘনত্ব তত্বীয় মান-46) 











তাপমাত্রা ০ বাল্প ঘনত্ব 778--1 বিযোজন মাঙু। 
15 410 12.2% 
35 36.22 27.0% 
65 78.25 62.8% 
100 24.3 89,.5 % 
140 2302 প্রায় 190% 








তাপমাত্রা 14020 অপেক্ষা আরও বৃদ্ধি করিলে ঘনত্ব আরও হ্রাস পায় এবং 
বর্ণের গাচৃত্ব ধীরে ধীরে হ্রাস পাইতে থাকে ; অবশেষে 600০0 তাপগাত্রায় গ্যাসটি 


ণাযখসের আপবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৬১ 


পুরাপুরি বর্ণহীন হয়। 205 €-৯ 2০408 সমীকবণ অনুযায়ী ২0, 
অণুর নাইট্রিক অক্সাইড (0) ও অক্সিজেন (05) অথুতে বিয়োজনের ফলেই 
উল্লিখিতরূপ বর্ণ পরিবর্তন ঘটে । 

গাসীয় বিঘৌজনেব 'আবও কয়েকটি উদ্গাহবণ এখানে উল্লেখ কব যাইতে পাবে যেমন হাইড্রাষে- 
ডিক আ[সিড ও ক্যালোযেলের বিযোজন-্ক্রিধাব সমীকবণ যথাক্রমে এইরূপ 2 (1) 2ারা » ন,+15 
এই ধরণেব গা!পীয শিযোজনে বাষ্প-ঘনকের মান অস্বাভাবিক হয না 1 (10) 8:05 »১ ৬ +7808 
কা।লোমেলেব বিযোক্ষনেব দৃষ্টাস্তটি অতি 'উকববপুর্ণ এই কানণে যে, এই ক্ষেত্রে বিযোজন ক্রিয়াটি 
সম্পূর্ণ মাত্রাব ঘটে বলিয়! ব!ষ্প ঘনস্বেব পবীক্ষামূলক মান [758018"এব তব্বীয মানেব অর্ধেক 
ভয 7 সুণ্তবাং বিযোজন ক্রিযাব অস্তিত্ব অনুমান না কলা হইলে মনে হওমা স্বাভাবিক যে, লাম্পীষ 
অবহ্থ!য কালোঙনেলেব অণু 801 রূপে থাকে । কিন্তু পবিবা।পন (70165107)) সংক্রান্ত পবীক্ষার 
স্বাব কালোমেলেব বাশ্পে মুক্ত মার্কাবি পবমাণুব অন্টিহ্থ প্রমাণিত হইয়।ছে এবং অ্ঃপব এট 
পযবেক্ষণেব ভিন্তিতে সঠিক বাখ্যা (অর্থাৎ, [18501১ » 17841176001) কবা সম্ভব হইয়াছে। 
(1) "অপেক্ষাকৃত ভাবী অগ্ুব বিযোজনেব ফলে হ!ল্ক! অণুব উৎপত্তি কেখল যোৌগেব ক্ষেত্রেই নে, 
অনেক ধোৌলেব ক্ষেত্রেও ঘটে, যেমন হালোজেন (]হ ১2] চতুর্দশ অধায ভরষ্টবা), সালফাব, 
ইত্যাদি অনেক মৌলেব অণু উচ্চ তাপমাব্রাম পবমাগুতে বিষোগ্গিত হয়। 

সংযোজন (4$,০০1৪0০) £ যে সকল ক্ষেত্রে বাম্প-্ঘনত্বের পরীক্ষামূলক 
মান উহ্বা্দেব তত্বীয় মান অপেক্ষ কম, উপরে তাহাদের বিষয়ে আলে।চনা করা 
হইয়াছে। কিন্তু এমন কিছু কিছু উদাহরণও লক্ষ্য করা যায় যাহাদের ক্ষেত্রে 
বাষ্প-ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান উহ্বাদের আণবিক সংকেতের ভিত্তিতে অনুমিত 
তত্বীয় মান অপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে; অন্ত কথায় বলা যায়, 
এই জাতীয় পদার্থের |] মোল পরিমাণের আয়তন 224 লিটার অপেক্ষা 
কম। নিজ নিক্গ স্ফুটনাংকের নিকটবর্তী তাপমাত্রায় ঘনত্ব পরিমাপ করা 
হইলে জল ও আসেটিক আসিডের বাম্পের ক্ষেত্রে এইরূপ অস্বাভাবিকতা লক্ষ্য 
করা যায়। বস্ততঃপক্ষে, স্কুটনাংক তাপমাত্রার কাছাকাছি অবস্থার আযাসেটিক 
আযসিড বাষ্পের অধিকাংশই (ছই-তৃতীয়।ংশের অধিক ) দ্বি-অগ্ু (01706: ) রূপে 
থাকে (পৃঃ ৬৩৮ )। তাপমাত্রা! ক্রমশঃ বৃদ্ধি কর! হইলে বাম্প-ঘনতের মান 
ধীরে ধীরে হাস পাইয়া স্বাভাবিক মানে পৌছায় এবং তাপমাত্রা! আরও অধিক বৃদ্ধি 
কর] হইলেও এই মান মোটামুটি স্থির থাকে । এই সকল ক্ষেত্রে অনুমান করা হয় 
যে, বাম্পীয় অবস্থায় পদার্থটির অগ্ুসমূছের কিছু অংশ দবি-অগু বা আরও জটিল 
ধরণের অনু রূপে থাকে এবং এইরূপ জোট গঠনের (055800 0101516) জন্তাই 
বাম্প-ঘনত্বের মান বৃদ্ধি পায়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এইরূপ জোটসমুছ 
বিভাজিত হইয়! একক অবিয়োজিত অণু বিমৃক্ত হয় । অন্থান্য বিভিন্ন সূত্র হইতে 
প্রাপ্ত তথ্যাদির দ্বারাও এই সিদ্ধান্তের যৌকিকতা৷ সম্পূর্ণ সমধিত হয় । অবস্থাবিশেষে 


৬২ ভৌত রসায়ন 


শ্যাসীয় পদার্থের এইন্ধপ সাংগঠনিক রূপান্তরকে গঠাসীয় সংযোজন ( 025608$ 
৪8306881000, ) বলে। 

সংযোজনের আরও কয়েকটি উদাহরণ এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে। 
আযালুমিনিয়াম; আয়রণ, বেরিলীয়াম ইত্যাদি ধাতুর ক্লোরাইড লবণসমুহ বাম্পীয় 
অবস্থায় যথাক্রমে 4815006, 68018, 736801$, ইত্যাদির ন্যায় আচরণ করে। 
কোন কোন মৌল, যথা সালফার ও ফসফরাসের বাষ্প বিভিন্ন তাপমাত্রায় বিভিন্ন 
মাত্রার জটিল গঠনের অগ্ু রূপে থাকে । 

উদ্ণাহবণ 2, নাইট্রেজেন পারজ্সাইডের (508) বাম্প"ঘনত্ব 35 হইলে উহাতে টা 08-এর 
£) শতকর! ওজন-পরিমাণ এবং (2) শতকর। আধতন-্পরিমান গণনা! কর । 

(8) ৫১7 4 (11৫) সমীকবণটি হইতে এই ক্ষেত্রে পাও যায় _ 


_14১21+164 
27. 


] 
4০ »৮ বাম্প-ঘনত্বেব তত্বীয় মান -. (১.০) -- 46 এবং 


এ -- বাম্প-ঘনদ্েব পরীক্ষামূলক মান - 35 
সৃতবাং, 46 _ (142) ৮ 35 অর্থাৎ, ০» 0314 
0, অণুলমূহ্বে যে ভগ্রাংশ পবিমাঁণ 1 »- 0.314 নব 504-এব 
0 অগুতে বিয়োজিত হয -ল 31.49 ৮ বিয়োজনমাত। 
1ব0৮এব শতকবা! ওজন-পরিমাঁধ _ 31.4%1 ম্বভাবতঃই বুঝা যাঘ যে, ইহাই বিযোজন- 
মাঞীব মান। ইভা ওজন--পরিমাণ বিয়োজন শ্তাংশ ॥ আয়তন পরিমাণ নহে (নিমে দ্রষ্টব্য )। 


(/) যেহেতু গ্যাপীয় আয়তন মোট মে।ল-সংখ্যাব সমানুপাতিক, অতএব লেখা! যাইতে পাঁবে-- 
ব0১-এব আযতন 2০-এর সমানুপাতিক। 


[৪94-এব ১5 (17০) 5৮ ৮ 
মোট জায়তন (1-০)+2০--014)-এর সমানুপাতিক । 
2৫ 100১0.628 








সুতবাং ০0৮এর শতকর! আয়তন-পরিমাণ -100৯57০--*- বুত্তার _ ৯478% 
1-& __ 1--0.314৬ ঘ১ 9৩ 
ব90,এর শতকর1 আয়তন-পরিমাণ 100%172 - 10০,770 [3-522% 


ইহা! লক্ষপীয যে, শতকবা আযতন-পবিমাণ শতকর! ওজন-পর্িমাণ অপেক্ষা! ভিন্ন, কারণ 
প্রথযোক্ত বাঁশিটি শতকরা মোল-পরিমাণের সমান, কিন্তু দ্বিতীয় রাশিটি তাহ! নহে (২২৭ পৃষ্ঠা 
ষ্টব্য )। 

উদাহরণ 3. এক লিটার আয়তন একটি কোয়ার্টজ শ্লান্কে 0.891 গ্রাম আয়োডিন 10010 তাপ 
মাত্রায় বা্পীতৃত করিলে উহাব চাগ হয় 0.4742 বা্ুগাপ । মোট আয়োডিন অগুর কত ভাংশ ৃক্ত 
পরমাণু হিলাবে আছে তাহ! গণনা কর। 

আমরা জানি 7”/্মাংণ'। যেহেতু বিয়োজনের ফলে মোট মোল-সংখ্যা 1 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 


গ্যাসের আণবিক ওজন ॥ তার্পীয় বিয়োজন ৬৩ 


€147-) হয়ঃ অতএব এই ক্ষেত্রে সমীকরণটি এইকপ দশ্াড়ার £7৬-5(1 4০) । সমীকরণ টিতে 
এ বাতীত অপর সকল রাশির মান বসাইলে আমরা পাই-- 

৮৮৮ ৮৮ এ 

ধলা 818) এহন 


0.4742 2১127 
- 685১৮6.82৮ঠিহ 1.293 


- ৮750 2923, অথব] 29.3% 


সৃৃতরাং, নির্দিষ্ট পারিপাশ্িক অবঙ্থায ম্থায়ডিন অণুব শতকর1] 29.3 ভাগমুক্ত পবমাগুতে 
€[৪ 27) বিয়োজিত হইযাছে। 


1476. আদ 


প্রশ্নমাল। 


1. গ্যাস ও তরলের বাম্প-ঘনত্ব নিরূপণের বিভিন্ন পদ্ধতিসমূহ সংক্ষেপে বর্ণনা 
কর। 


2, উদ্বাপ্ী তরলের আণবিক ওজন নির্ণয় কদ্রবার ভিন্টর মেয়র পদ্ধতিটি 
সবিস্তারে বর্ণনা কর। 


9, «তাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে গাঁসের ঘনতৃ পরিবতিত হয়, বিস্তু বাস্প- 
ঘনত্ব স্থির অপরিবভিত থাকে'--এই তথ্যটি বাখ্। কর। এই তথাটির কোন 
ব্যতিক্রম আছে কি? কোন্‌ তত্বের ভিত্তিতে এই সকল ব্যতিক্রম ব্যাখ্যা করা 
হইয়াছে? 


4. “আমোনিয়াম ক্লোর।ইডের বাম্প-ঘনত্বের মন অস্বাভাবিক”) অস্বাভাবিক 
বাস্প-ঘনত্ব বলিতে কি বুঝায়? কোন তত্বের সাহায্যে এই তথ্য ব্যাখ্যা কর। 
গিয়াছে? এই তত্বের সমর্থনে পরীক্ষামূলক প্রমাণ বর্ণনা কর। অস্বাভাবিক 
বাষ্প-ঘনত্ব বিশিষ্ট আর দুইটি পদার্থের উল্লেখ কর। 


5. নিয়লিখিত পদার্থ গুলির উপর তাঁপজনিত প্রভাব বর্ণনা কর £ আামোনিয়াম 
ক্লোরাইড, ফসফরাস পেণ্টারোরাইড | 


6. নিম্নলিখিত পদার্থসমূছের আপবিক ওজন কি ভাবে নির্ণয় করিবে 
তাসিটোন, ভিহ্ক বাষ্প, মার্কারি বাষ্প, অক্সিভেন, ইতর ও র্লোরোফম? 


7. হাইড্রায়োণ্ডক আঙিডকে উত্তপ্ত করিলে উহ হাইড্রোজেন ও আয়েশডিনে 
বিয়োজিত হয় (2]না ₹১ 78715) 1 এই ক্ষেত্রে অস্বাভাবিক বাষ্প-ঘনত্ব 
পরিলক্ষিত হইবে কি না, তাহা যুক্ত সহকারে আলোচনা কর । কিকি অবস্থায় 
বিয়োজন সত্ত্বেও বাম্প-ঘনত্বের মাপ অস্বাভাবিক হইবে না, তাহ। আলোচনা কর। 


৪. হৃফ-মান পদ্ধতির দ্বারা ক্লোরোফর্ বাম্পের আপবিক ওজন নির্ণয়ের 
পরীক্ষায় নিয়লিখিত ফলাফল পাওয়া গেল £ তরলের ওজন 0.2704 গ্রাম ; 
বাষ্পের আয়তন 119 সি. সি., বা্পের তাপমাত্রা 99.620; পরীক্ষাকালীন 
বায়মগ্ুলীয় চাপ 747 মি মি.; নলে পারদন্তত্ভের উচ্চতা 285.2 মি. মি.। 
করোয়ে'ফর্মের আণবিক ওজন গণন! কর। |120.9 ] 


ভৌত রপসায়ন 


রে 


9. ডুম! পদ্ধতির দ্বার! 100০0 তাপমাত্রায় বেঞ্জিনের আণবিক ওজন নির্ণয়ের 
পরীক্ষায় নিয়লিখিত ফলাফল পাওয়া! গেল £ বাম়তে গোলকের ওজন 29.1840 
গ্রাম ; বেঞ্জিনসহু আবদ্ধ গোলকের ওজন 29.8458 গ্রাম ; 0.998 ঘনত্ববিশিষ্ট 
জলপূর্ণ গোলকের ওজন 114. গ্রাম ; পরীক্ষা কালীন বামুমণ্ডলীয় চাপ 760 মি. মি. 
প্রমাণ চ।প ও তাপমাত্রায় বাসর ঘনত্ব 0.001299 গ্রাম/মি. সি.; পরীক্ষাকালীন 
স্বাভাবিক তাপমাত্রা 25৭0 বেঞ্জিনের আণবিক ওজন গণন। কর। [79.5] 

(আভাস £ বেঞ্জিনের ওজনের প্নবতাজনিত সংশোধন কর, অর্থাং উহার 
আপাত-ওজনের সহিত সমআয়তন বায়ুব ওজন যোগ কর। আলোচা 
ক্ষেত্রে এইবপ সংশোধন নগণ্য নহে, কারণ ইহার মান বেঞ্জিনের ওজনের 
প্রায় অর্ধেক )। 

10. নিম্বলিখিত তথ্যাদির ভিত্তিতে একটি পদার্থের আণবিক ওজন গণনা কব ঃ 
016 গ্রাম পরিমাণ পদার্থকে বাম্পীভৃত কর। হইলে উহা! 170 তাপমাত্রায় ও 
764 মি. মি. চাঁপে 26.2 সি. সি. আয়তন জলায় বায়ু অপসাবিত করে (170 
তাপমাত্রায় সম্প-ক্ত জলীয় বাষ্পচ।প--14 মি. মি. )। [79.6] 

11, ভিন্ন মেয়ার পদ্ধতিতে 0:0623 গ্রাম পরিমাণ কে।ন একটি পদার্থ 150 
তাপমাত্রায় ও 750 মি. মি. চাপে 31. সি. সি. আয়তন জল য় বায়ু অপসারিত 
করে। পদার্থটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর (15০0 তাপমাত্রায় সম্প-ক্ত জলীয় 
বাম্পচাপ 12.7 মি. মি.)। [48] 

12. ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতির প্রয়োগে নিয়লিখিত ফলাফল পাওয়! গেল £ 


ব্যবহৃত তরলের ওজন _-50.0579 গ্রাম 
অপদারিত শু্ক বায়ুর আয়তন-15.3 সি. সি. 
পরীক্ষাকালীন স্বাভাবিক ভাপমাত্র1-23.50 
ব্যারোমিটারে পরিলক্ষিত চাপ-163.2 মি. মি. 
তরলটির আণবিক ওক্রন, এবং 5.]'.0১..তে উচ্নার গ্যাসের পরম ঘনত্ব গণন। কর। 
[90.6 ১) 0.00403 £/ 5] 


13. 3800 তাপমাত্রায় ও 819.8 মি. মি. চাপে বাস্পীভৃত হইলে আযামো- 
নিয়াম ক্লোরাইডের ঘনত্ব হয় প্রতি লিটারে 0.6257 গ্রাম । উহার বিয্লোজন-মাত্র। 
গাণন1 কর। [70.8%] 

14. 60০0 তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন পারল্সাইডের বাম্প-্ঘনত্ব 90.21। 
উহাতে 130, অণুর শতকরা ওজন-পরিমাণ ও শতকর] আয়তন-পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[68.7% ; 52.8%] 

15. বাষ্পীয় অবস্থায় 7005 বিয়োজিত হুইয়া ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও 
ক্লোরিন উপত্্র হয় । 1820 ও 220০0 তাপমাত্রায় গাস-মিশ্রণের বাষ্প-ঘনত্ব 
যথাক্রমে 79.5 ও 621 1820 ও 2200 তাপমাত্রায় 2015-এর বিয়োজন- 
মাত্র! গণন! কর (5591) । [416% ; 68.0%] 

16, 21.50 তাপমাত্রার ও 789 মি. মি. চাপে 0.8714 গ্রাম আয়োডিন 197 


গ্যাসের আপবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৬৫ 


সি. দি. বাস অপসারিত করে। পরাক্ষাকালীন তাপমাত্রায় আয়োডিনের বাষ্প- 
ঘনত্ব ও বিয়োজন-মাআ গথণন। কর । (5 ₹৯141-0)। [74.8 ; 69.7%] 

17. 4.5 গ্রাম ৮01৮কে সম্পূর্ণভাবে বাম্পীভূত কর হইল এবং একক 
বামুচাপে এবং 25220 তাপমাত্রায় এই বাস্পের আয়তন হইল 1700 সি. সি.। 
[১0৮-এর বিয়োজন-মাত্র! গণনা! কর (১-931 ; 017-595.5) ॥ [82.4%] 

18. আমোনিয়াম ক্লোরাইডের বিয়োজনসংক্রাত্ত পরীক্ষার্টি বর্ণনা কর। 
900 তাপমাত্রায় হাইদ্রোজেনের আপেক্ষিকে নাইট্রোজেন পারক্সাইডের 
(508) বাষ্প-ঘনত্ 248 । এই তাপমাত্রায় ব80$-এর বিয়োজন-মাত্রা গথন। 
কর (50, €₹৯ 205 )। [85-4%] 

19. আযাভোগাডে! সৃত্র কোন্‌ অবস্থাক্ন সঠিকভাবে প্রযোজ্য? গ্যাসীয় ঘনন্ক 
পরিমাপ দ্বারা সঠিক পারমাণবিক ও আণবিক ওজন নিরূপণ পদ্ধতির ততীয় নীতি 
আলোচন! কর । 

20. লক্ষ্য কর! গেল, জ্ঞাত আপবিক ওজনবিশিষ$ একটি গাসের আচরণ 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ হইতে যথেষ্ট মাত্রায় বিচ্যুত ; এইরূপ বিহ্যুতির কারণ 
গ্যাসীয় অণুর বিয়োজন অথব। আদর্শ গ্যাস সমীকরণের সহিত গ্যাসীয় আচরণের 
অসঙ্গতি উভয়ই হইতে পারে। এই বিছ্বার্তির মূলগত কারণ নির্ণয়ের উদ্দেস্সে 
ত্বমি কি পরীক্ষা! করিবে 2 


21. ৭৫ নল চে সমীকরণে £ ও ৮ যথাক্রমে ক্যালরি/ডিগ্রী ও বাম়ুচাপ 


এককে প্রকাশ করিলে একে কোন্‌ এককে প্রকাশ করিতে হইবে ? 
[ গ্রাম-বায়ুচাপ/কাালরি, অর্থাৎ গ্রাম/41.5 সি. সি. ] 

22, বিশুদ্ধ [বাট এবং [75 ও 702"এর সম-অ।ণবিক মিশ্রণ সনাক্ত করিতে হইলে 
কি পরীক্ষ! কর। প্রয়োজন £ (0) - ভারা হাইড্রোজেন, অর্থাৎ ডয়টেরিয়াম )। 

23, এমন কোন প্রকার গ্যাসীয় বিয়োজন কি সম্ভব যাহাতে গ্যাসটির বাষ্প" 
ঘনত্বের মান অস্বাভাবিক হইবেনা ? 

[স্থির-আয়তন অবস্থায় অথবা যে সকল ক্ষেত্রে বিয়োজনের ফলে অগুসংখ্যা 
সমান থাকে, সেই ক্ষেত্রে, যথা 271 4 বনু 1715) 

24, 124,8০৭ ও 164,820 তাপমাত্রায় আযসেটিক আযসিড বাল্পের বাষ্প- 
ঘনত্ব যথাক্রমে 452 ও 37,11 আযাসেটিক আমিড বাম্পের সংযোজন-মান্র। 
গণন। কর। [67% ; 


পঞ্চম অধ্যায় 


গ্যাস-তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা! 
(025-110010. 11217516101) :10106 10010 90905) 


তরল পদার্থের ধর্ম (01009500630? 1300103) ই নিয়লিখিত তিনটি 

বিশিষ্ট ধর্ম তরল অবস্থার পরিচায়ক £-- 
(8) তরল প্রবাহিত হইতে সক্ষম ; 
(7) তরল মাত্রেরই উপর পৃষ্ঠতল বঠমান ; 

এবং (%%) তরল আধারের আকৃতি গ্রহণ করে, কিন্তু ইহার আয়তন সুনির্দিষ্ট 

থাকে। গ্যাসের স্তায় অধিকারক্ষম সম্পূর্ণ আয়তন ব্যাপিয়া ছডাইয়! পড়ে না। 

অন্যান্য প্রায় সকল ভৌত ধর্মের ক্ষেত্রেও গ্যাস ও তরলের মধ্যে লক্ষণীয় 
পার্থক্য বর্তমান। উদাহরণস্বরূপ বজ। যায়, সাধারণতঃ গ্যাস অপেক্ষা তরলের 
ঘনত্ব বহুগুণ বেশী ; তরলের ঘনত্ব গাসীয় ঘনত্ব অপেক্ষা মোটা মুদি প্রায় এক 
হাজার গুণ অধিক। সংকোচন-শীলতার (00707:5331191110 ) ধিচারে উভয় 
অবস্থার পার্থক্য আরও অর্ধিক লক্ষণীয় এই কারণে যে, গ্যাসের তুলনায় 
তরলের ংকোচনশীলত] মোটামুটি দশ-সহস্র/ংশ মাত্র। আর একটি বিষয়ে উভয় 
অবস্থার মধ্যে বিশেষ লক্ষণীয় পার্থক্য হইল উহাদের সাক্জ্রতার (ড130031) 
উপরে তাপমাত্রার প্রভাব। তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের সান্দ্রতা কমে, অর্থাং 
উচ্না! অধিকতর অবাধশ্প্রবাহী হয় ; পক্ষান্তরে, গ্যাসীয় অবস্থার ক্ষেত্রে তাপমাঞ্র 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সাজ্ত। ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায় । 

সাধারণতঃ যদিও আমর! খেয়াল করি না কিন্তু প্রকৃঞ্তপক্ষে ইহ] বিশেষন্ভাবে লক্ষণীয় যে, 
উত্ভাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের প্রসারের মাত্র! কঠিন পদার্থের তুলনায় বহুগুণ বেশী, 
--উহা৷ গ্যাসীয় প্রসারণের প্রায় লমপধায়ভূক্ত । উদাহরণস্বরূপ বলা! যায়, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
1 লিটার জাদর্শ গ্যাসের তাপমাত্রা! 1৭০ বৃদ্ধি করিলে উহাব আয়তন বৃদ্ধি পায় 3.66 ঘন সেন্টিমিটার 
এবং অনুদ্ধপ অবস্থায় 1 লিটার পেন্টেন ব| জ্যাসিটোনের আয়তন বৃদ্ধিব পরিমাণও যথেষ্ট; প্রার্থ 
1.5 ঘন সেন্টিমিটার । 

ইছা খুবই তাৎপর্যপূর্ণ যে, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থার মধ্যে কোন মূলগত পার্থক্য 
নাই ; কারণ বাস্তব পরীক্ষার দ্বার! দেখ! যায় যে, ঘনীভবন ব্যতিরেকেই এক অবস্থা 
হইতে ধীরে ধীরে অলক্ষিতে অপর অবস্থায় রূপান্তর সম্ভবপর । এই বিষয়টি 'অবস্থার 
ক্রমাবর্ঠন” (007/00208 ০£ 8080) নামক পরবর্তী একটি অনুচ্ছেদে আলোচিত 
ইইবে। 


গ্যাস-তরুল পরিবর্তন ॥ ভয়ল অবস্থা ৬্ণ 


্ষবন্থা ও আত্তঃ-আগপবিক ভ্যান ভার ওয়াল্স আকর্ষণ £ 
ক্ষে, তরল অবস্থার অন্িত্ই ইহা প্রমাণ করে যে, এই অবস্থায় পদার্থের 
পবিক আকধণ যথেক প্রবল, নতুবা আশবিক গতিশক্তির প্রভাবে তরলের 
চতুদিকে ছড়াইয়| পড়িয়! উহাকে গ্যাসে পরিণত করিত। এই আত্তঃ- 
আকর্ষণের জন্যই আদর্শ গ্যাস-সৃত্র হইতে উহার বিচ্যুতি ঘটে এবং 
 ঘনীভবন শুক্রিয়ায় পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপাত্তর 
অবশ্য এইরূপ আত্তঃ-আপবিক আকর্ষণ বলের মান সম্পর্কে বিশেষ কিছু 
অদ্যাপি জানা যায় নাই। বিজ্ঞানী ভ্যান ডার ওয়াল স্‌ ( ৮৪০ 06 
তাহার বিখ্যাত অবস্থাবোধক সমীকরণে এইরূপ আত্তঃ*আশবিক আকর্ষণ- 
বলেরপ্রুী জনীন অন্তিত্বের ধারণ। সর্বপ্রথম প্রবর্তন করেন এবং তাহার নামানৃসারে 
এইনূপ বলের নামকরণ কর হইয়াছে ভ্যান ভার ওয়াল্স বল (৬৪০ 06: 
%/2219 907০০) | অনুসমূহ নিস্তড়িং ( অসমাবতক, 20০0-1১012 ) হুওয়। সন্বেও 
উহ্থাদের মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ কিভাবে ঘটে আধুনিক কোয়ান্টাম তত্বে তাহা 
সুষ্টুভাবে ব্যাখ্যা কর! শিয়াছে। কোর়াপ্টাম বলঘটিত হাসবৃদ্ধির (02800 
[75010918102] 91000020009) ফলে অণুস মৃহের মধ্যে একটি তাংক্ষণিক 
( ৮75120750605 ) চৌন্থক-ক্ষেত্র সৃষ্টি হয় এবং এই চৌম্বক-ক্ষেত্রগুলির মধ্যে 
পারস্পরিক তড়িং-চুম্বকীয় ক্রিয়ার (০15000078877500 27057901305 ) প্রভাবেই 
ড্যান ডার ওয়াল-স বলের উৎপত্তি ঘটে। 
তরলের অন্তর্বত্তা গঠন £ যেহেতব পদার্ণের তরল অবস্থা একটি মধ্যবর্তী 
পর্যায়, সৃতরাং আশ। করা যাইতে পারে যে, তরলের আণবিক 
মানচিত্র কঠিন ও গ্যাসীয় অবস্থার অন্তর্বর্তী হইরে | যেহেতু আদর্শ 
গ্যাসের অনুসমুহ সম্পুর্ণ বিশৃঙ্ঘলভাবে, এবং আদর্শ কঠিন পদার্থের অপুগুলি 
পুরাপুরি সুশূঙ্ঘলভাবে (অর্থাৎ শ্ম্য এন্ট্রপি, 26:0০ 500209% ) সজ্জিত 
থাকে, অতএব এই ছই অবস্থার মধ্যবর্তী তরল অবস্থার সংগঠনে আণবিক শুঙ্ঘলা ও 
বিশৃঙ্খল! উভয়েরই যথোপযুক্ত সংমিশ্রণ থাকাই স্বাভাবিক। বস্ততঃপক্ষে বিভিন্ন 
সূত্র হইতে সংগৃহীত তথ্যাদি হইতে প্রমাণিত হয় যে, খুব সামান্য মাত্রায় হইলেও 
তরল পদার্থের সংগঠনে আপবিক শৃঙ্খলা অতি অবন্থই বর্তমান ; বন্ততঃ তরল 
পদার্থের ধর্ম লক্ষ্য করিলে যেন মনে হয় যে, কঠিন অবস্থার শ্মতি তরল অবস্থাতেও 
অন্ততঃ কিছু মাত্রায় বজায় থাকে । এই জগ্কই আজকাল তরল পদার্থকে অসংখ্য 
ক্ষ ক্ষুপ্র সুশূষ্ধল টুকরার বিশৃঙ্ছল সমাবেশ মনে করা হয় । 
যাহা! হউক, যদিও কঠিন ও গ্যাসীয় অবস্থা সম্বন্ধে গভীর তাত্বিক জ্ঞান বর্তমান, 


্ী 


অং 


ভোত তসায়ন 


তরুও কঠিন ও গ্যাসীয় অবস্থার তুলনায় তরল অবস্থার কোন সন্তোষজনক 
মতেল খাড়। করিতে বৈজ্ঞানিকগণ এ পর্মস্ত সক্ষম হন নাই । এই উভিটির যর 
একটি সহজ তথ্যের দ্বারা নিশ্চিতভাবে বোব। যায় । কঠিন ও গ্যাসের আঃ 
তাপের তাত্বিক ব্যাখ্যা ভালভাবে করা যায়, কিন্ত তরলের আপেক্ষিক 
বিষয়টিকে কোন তত্বের দ্বারাই ভালভাবে প্রতিষ্টিত করা যায় না। 
ভরল অবস্থা সম্বন্ধে আমাদের আলোচন! তা্বিক স্তরে ন! হইয়। শুধৃমাব 
ভৌতধর্মসন্ব্তীয় বর্ণন।-মৃপক স্তরেই নিবন্ধ থাকিবে, যাহ। এই অধ্যায়ের 


শেও সপ্তম অধ্যায়ে কর। হইয়াছে। 


অবস্থার ক্রমাবর্তন 2 আযান্ডজের পরীক্ষা (00000 51 ০ ১ 
$00তানাড। চিযা900৩05) 186) হইতে 1870 ভ্রীষটাব, এই দশকে শিজ্ঞানী 
আান্ত্ুজ (4১0:৩%5 ) বিভিন্ন তাপমাত্রায় কার্বন ডাইঅক্মাইড গ্যাসের উপরে 
ক্রম-বর্ধমান চা?পের প্রভাব সম্পর্কে বিভিল্ল পরীক্ষা-নিরীক্ষ। করেন। তাহার এই 
গ্রবেষণার ফলাফল 18নং চিত্রে গ্রাফের আকারে প্রদণ্িত হইল ; ইহাতে চাপ 
পরিবর্তনের সঙ্গে গ্যাসয় আয়তন পনিবর্তনের প্রকৃতি রেখাক্কিত কর! হইয়াছে। 
প্রতিটি রেখা কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গ্যাসীয় চাপ ও আয়তনের পারস্পরিক 
সম্পর্কের পরিচয় দেয় বলিয়া উহাদের সমতা পীস্ব রেখা! (15007612021 08168 ) 





18. 18--কার্বন-ডাই অক্স/ইডের আযনদ্রুজ- 
সমতাগীয় রেখ! 


বল! হয় । 087, সমতাপীয় রেখাটি 
200 তাপমাত্রায় কার্বন ডাইঅক্সা- 
ইডের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক 
প্রকাশ করিতেছে । এই রেখাটি 
হইতে স্প্$টই বৃঝা যায় যে, চাপ বৃদ্ধি 
করিলে গ্যাসীয় আয়তন ক্রমশঃ হ্রাস 
পায়। 9 বিন্দ্রতে গ্যাসটি ঘনীতৃত 
হইয়া তরলে রূপাত্তরিত হইতে শুরু 
করে এবং যেহেতু কোন স্থির তাপ- 
মাত্রায় সম্পৃক্ত বাল্পের সংস্পর্শে রক্ষিত 
তরলের বাপ্প-চাপ সর্বদ! সুনির্দিষ্ট ধ্রবক 
মানে থাকে, জতএব ৪ হইতে 4 বিন্দৃ 
পর্যন্ত রেখাটি সমাস্তরালভাবে অগ্রসর 


হয়, যতক্ষণ না /১ বিন্দৃতে পৌছিয় গ্যাসীয় কার্ধন ডাইঅন্মাইভ পুরাপৃরিভাবে তরলে 
বূপাস্তরিত হুয়। সুতরাং 3 বিল্ৃটি 200 তাপমাত্রায় কার্বল ভাই-অক্মাইডের 


গাযাস-তরল পরিবর্ভন ॥ তরল অবশ্থ ৬৯ 


ম্পক্তে বাম্পীয় অবস্থ! নির্দেশ করে এবং 4 বিদ্দ্র উহার পুরাপূৃরি তরল অবস্থার 
পরিচয় দেয়। 4. ও ?-এর মধ্যবর্তী যে-কোন বিন্দু সম্পৃক্ত চাপ অবস্থায় তরল ও 
যাল্পের মিশ্র অবস্থ। সূচিত করে । ৪ ও 4 বিন্দ্বৃতে আয়তন পৃথক, কিন্তু চাপ সমান ; 
কারণ, কোন স্থির তাপমাত্রায় ঘনীভবনকলে বাষ্প-চাপ পরিবতিত হয় না, অর্থাং 
স্থির তাপমাত্রায় সম্পক্ত বাম্পের চাপ অপরিবর্তনীয় গ্রবক মানে থাকে এবং উহ 
তরলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। বস্ততঃ শৃঙ্ছলিত রেখ! দ্বারা সীমিত 
শন্থুজাকৃতি ক্ষেত্রটির (0০0,৩-5:91১৩৭) প্রত্যেক বিন্দাই তরল ও গ্যাসের সহাবস্থান 
সূচিত করে। 
£ হইতে [. পর্যত্ত রেখাটি তরল 0:08-এর উপরে ক্রমবর্ধমান চাপের প্রভাব 
প্রকাশ করে ; গ্যাম অপেক্ষা! তরল অনেক কম সংকোচনশীল যলিয়! সমতাপীয় 
রেখার এই অংশটি অতান্ত খাড়া প্রকৃতিবিশিষ্ট হয় । সৃতরাং, 4 অংশটিকে 200 
তাপমাত্রায় গ্যাসীয় ও তরল কার্বন ডাই-অক্সইডের সমতাপীয় রেখাংশ 
দুইটির মধ্যবর্তী োগসূত্র মনে করা যাইতে পারে। লক্ষ্য করা যায় ষে, 
বিভিন্ন তাপমাত্রানুষায়ী অঙ্কিত বিভিন্ন *দমভাপীয় রেখার সমান্তরাল অংশের 
প্রান্তবিন্্গুলি ( অর্থ।ং, 4 ও 93) পরস্পর যুক্ত করিলে সংযোজক বক্র-রেখা'টি 
ংকট তাপমাতআার কাছাকাছি অবস্থায় উপবৃতাকার হইয়! থাকে, যাহার শীর্ষবিন্দ 
0 অবশ্যই সংকট-বিন্দুর সহিত অভিন্ন হইবে। 
সংকট তাপহযাত্র! (0:101091 1007208075) 8 তাপমাত্র! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
সমান্তরাল অংশ 48-এর পরিসর ক্রমশঃ সংকুচিত হয় এবং অবশেষে 910 তাপ- 
যাআয় ইহার অস্তিত্ব সম্পূর্ণ লোপ পায় ও সমতাপীয় রেখাটি অতি সামান্য বক্রতা- 
প্রাপ্ত হয় (0, বক্র-বিন্দু, 2506510 7১০11)0) | 3150 ভাপমাআর উত্ধে সমান্তরাল 
অংশ /১-এর কোন অন্তিতই লক্ষিত হয় না এবং এই অবস্থার বাহক চাপ যতই বৃদ্ধি 
কর! হউক ন] কেন, গ্যাসটি কিছুতেই তরলে রূপান্তরিত হয় না, অর্থাং উহ! সনাভ- 
করণ যোগ্য পৃথক কোন তরল দশ। (91,89০) প্রাপ্ত হয় ন। | এই অবস্থায় সমতাপায় 
রেখাগুলির আকৃতি আয়তক্ষেত্রিক পরাবৃত (75060080127 170075018 ) ধরণের 
হইয়] থাকে এবং উহাদের ক্ষেত্রে বেল সূত্রটি মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য হয়। 
/১-এর শ্তায় সমান্তরাল অংশের অন্তিত্ব যেহেতু ঘনীভবন ক্রিয়া! সূচিত করে, 
্‌ অতএব স্পউটতঃই বুঝ! যায় যে, প্রত্যেক গ্যাষেরই এমন একটি সু নদ তাপমাত্রা 
থাকে (00৮এর ক্ষেত্রে 3150), যাহার উদ্ধে গ্যাসটির উপয়ে যত অধিক পরিমাণ 
বান্িক চ।পই প্রয়োগ করা হউক না কেন, কিছুতেই উহা তরলীতৃত হয় না; 
এই তাপসাত্রাকে গ্যাসের সংকট ভাপমান্তরা (05০91 (070028ঘ] বলা হয় । 


৭0 ভৌত রমায়ন 


গভীয় তত্বের দৃষ্টিভর্গীতে বল! যাইতে পারে যে, সংকট তাপমাত্রা হইজা এমন 
একটি সৃনির্দি তাপমাত্রা যাহার উর্ধে অগুসসুছের গতিশভির মান এত হাবিক 
হয় যে, চাপ প্রয়োগে অনুসমূহকে যতই ঘন-সঙ্লিবিষ্ট কর! ফাউক ন! কেন, 
গ্যাসটিকে তরলীকরণের পক্ষে আত্তঃ-আণবিক আকর্ষণ-বল যথোপযুক্ত প্রবল 
হয় ন। 

সংকট তাপমাত্রার নিয়ে গ্যাসকে সাধারণতঃ বাষ্প (৮৭0০৪: ) বলিয়। উল্লেখ 
করা হয়। সংকট তাপমাত্রায় কোন গ্যাসকে তরল করিতে সধনিয্ যে চাপ প্রয়োগ 
করা প্রয়োজন হর, তাহাকে বলে গ্যাসটর সংকট চাপ (00091 0585৮86 ) 
এবং সংকট চাপ ও তাপমাত্রায় ] গ্রাম-অগু (অর্থাধ, 1 মোল ) পরিমাণ গ্/াসের 
আয়তনকে বলা হয় সংকট আত্মতন (02111091 ৮০1৮7) (৭৬ পৃষ্ঠায় বিভিন্ন 
গ্যাসের সংকট মানের তালিক। দ্রষ্টব্য )। 

অবস্থার ক্রমাবর্তন (0070705100০ 905) আ্যাণ্ড জের পরীক্ষার 
ফলাফল হইতে স্প্টতঃই রূখ। যায় যে, তরল ওগ্যাসীয় অবস্থার মধ্যে মূলতঃ বিশেষ 
কোন পার্থক্য নাই। পৃর্বোশ্লিখিত ামতাপীয়-রেখাগুলির প্রকৃতি বিচার করিলে 
দেখা যায়, অভি উচ্চ চাপপিষ্ট গ্যাসের ভৌত ধর্ম গ্যাস অপেক্ষা তরলের সহিত 
অধিকতর সাদৃস্বপূর্ণ ; এমন কি, ঘনীভবন ক্রিয়! ব্যতিরেকেই প্রকৃত গ্যাসীয় অবস্থা 
হইতে প্রকৃত তরল অবস্থায় রূপান্তর সম্ভবপর । 18নং চিত্র হইতে বুঝ! যায়» 
৪০৮ রেখার উপরে যে-কোন বিন্দু (অর্থাৎ, প্রকৃত গ্যাসীয় অবস্থ। ) হষ্টতে 4] 
রেখার উপরে যে-কোন বিন্দ্বর (অর্থাৎ, প্রকৃত তরল অবস্থা! ) সংযোগকারী অসংখ্য 
গথ আছে, এবং ঘি কোন নির্দিষউ পথ অংশাঙ্কিত পরারৃতীয় রেখ! দ্বারা আবদ্ধ 
ছাঞ্লটিকে অতিক্রম না! করে, যাহা! তরঙ ও গ্যাসের সংমিশ্রণের নির্দেশক-_ 
ভাহা! হইলে এ পথের কোথাও পদার্থটির ভৌত অবস্থার সহসা কোনরূপ রূপান্তর 
ঘটবে ন|, যদিও উহ! প্রাথমিক গ্যাসীয় অবস্থা হইতে অবশেষে তরল অবস্থায় 
উপনীত হইবে । আরও সুনির্দিষ্টভাবে এইরূপ বল! যাইতে পারে £ ধরা যাউক, 
কোন নির্দিষ তাপমাত্রার কিছু পরিমাণ গ্যাসীয় কার্বন ডাইঅক্সাইডের অবস্থ। 
0 বিন্ব বার সূচিত হইতেছে ; এখন গ্যাসটিকে স্থির-আয়তনে রাখিয়া যদি 
0 রেখা বরাবর ধীরে ধারে উত্তপ্ত করিয়। ৮ বিন্দৃতে উপনীত করা হুয় (যাহার 
ভাপযাত্র! 31০০-এর অধিক এবং চাপ ], বিন্দুর চাপের সমান) এবং আতঃপর 
যদি উহাকে ধীরে ধীরে স্থিরচাপে শীতল কর! হয়, তাহা হইলে 7, বিন্দু ছ্বারা 
সৃচিত অবস্থায় তরল কার্বন ভাইঅন্মাইড পাওয়! যাইবে । কিন্ত এই পদ্ধতি 
অনুসরণকালে যেহেত কখনই অংশাক্কিত পরাবৃত্বীয় অঞ্চলটকে অতিজ্ঞম কর! 


গ্যাস-হরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৭১ 


হয় নাই, অতএব কোন মুহূর্তেই গ্যাস ও তরলের সহাবস্থান লক্ষিত হইবে ন|। 
এইরূপ ক্ষেত্রে ঠিক কোন্‌ মুহূর্তে গ্যাসটি ভরলীত্ৃত হইয়াত্ছে তাহা! সঠিকভাবে সনাক্ত 
কর! অসস্ভব । (অবশ্য তত্বীয় বিচারে সংকট সমতাপীয় রেখাকে (0:,90.92০0ঃ 
চ1£. 18) সীমারেখা বল! চলে, এবং ইহার ডাছিনে গ্যাস ও বয়ে তরল মনে কর! 
সুবিধাজনক ।) 
পদার্থের এইরূপ পর্যায়ক্রমিক রূপান্তর ক্রিয়া উহার গ্যাসীয় অবস্থা হইতে 
তরল অবস্থায় আকশ্মিক রূপান্তরের সম্পূর্ণ বিপরীত এবং এইজন্যই এইরূপ 
রূপাস্তরকে “অবস্থার ক্রমাবর্তন, (00007201001 915) এই আখ্যা 
দেওয়। হয়। ৃ 
ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণের আলোকে সংকট অবস্থা! (0:0০থ] 
[11600006772 7 116 11170 01 ৮2 062 92215 750050190 ) £ সংকট-বিন্দবর 
নিকটবর্তী অবস্থায় কার্বন ডাইঅক্সাইডের স্তায় সকল গ্যাসের সমতাপীয় রেখার 
বৈশিষ্টা ভ্যান ডার ওয়াল-স 
সমীকরণের সাহায্যে ব্যাথ্য। 
কর! যায় । ভ্যান ডার ওয়ালস 
সমীকরণে এ ও % ঞবকছয়ের 
উপযুক্ত মান বসাইয়। বিভিন্ন 
তাপমাত্রায় চাপ ও আয়তনের 
যে মান পাওয়া যায়, তাহার 
ভিত্তিতে প্রস্তত কারন ডাই" 
অক্স।ইডের সমতাপীয় রেখাগুলি 
19 নং চিত্রে প্রদণিত হইয়াছে ; 
এই রেখাগুলিকে অনেক সময় 
৮,৬-সমতলে ভ্যান ডার 
ওয়াল্‌স সমভাপীয় রেখা বল! 
হয়। লক্ষ্য করা যায় যে, 
ঘনীপ্তবন অঞ্চলের 9 আকৃতি- 78 19-__ভান-ডাব-ওযাল্ল লমীকবণ অনুসাবে 
বিশিষ্ট অংশটুকু ব্যতীত অন্যান্য ০0*এর লমতাপীয বেখা 
স্থানে তত্বীয়় রেখার সহিত পরীক্ষামূলক রেখার অতি ঘনিষ্ঠ সামঞ্জস্য 
রহিয়াছে । অবশ্য বাস্তব পরীক্ষার দ্বার এই 9 আকৃতিবিশিষ্ট অংশের অস্তিত্ব 
ঘুঁজিয়! পাওয়1 সম্ভব নহে, কারণ এই অংশের মধান্থানটি পদার্থের এমন একটি কল্পিত 
অবস্থাকে নির্দেশ করে যাহা চাপ বৃদ্ধির ফলে আয়তনে প্রসারিত হয় ; এরূপ 








খই ভোঁত রসায়ন 


₹ওয়! বাস্তরক্ষেতে অসম্ভব এবং বান্তবক্ষেত্রে আমরা এমন একটি আনৃভূমিক রেখা 
পাই যাহা ৪ আকৃতির অংশটিকে সমান ক্ষেত্রফলঘিশিষ দুইটি বর্তনীতে বিডক্ত 
করে। 

ভ্যান ডার ওয়ালস্‌ সমীকরণের পদগুলিকে ( 62005) উপযুকরূপে সাপ্রসারিত 
করিবার পর ৬-এর ক্রম-নিয়াভিমুখী ঘাত অনুযায়ী সাজাইলে নিয়ে প্রদত ভ্রিঘাত 
সমীকরণটি (০১:0০ €0950102, ) পাওয়] যায় 2 
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ত্রিধাত সমীকরণের তত্ব অনুষায়ী বুঝ! যায় যে, এই সমীকরুণটিতে ৬-এর 
তিনটি বীজ-ই (:০০:3) বাস্তব হইবে, অথব! একটি বীজ বাস্তব ও অপর ছুইটি 
কাল্পনিক হইতে হইবে। বাস্তবের সহিত এই তথ্য সম্পূর্ণ সামঞ্জস্যপূর্ণ, কারণ যে 
কোন আনুভূমিক রেখ! ভ্যান ডার ওয়!ল্‌স সমতাপীয় রেখাকে কোন একটি মাত্র 
বিস্দৃতে, অথবা যথেষ্ট নিম্ন তাপমাত্রায় তিনটি বিন্দুতে ছেদ করে। তাপমাত্রা 
রগ্ধি করিলে এই তিনটি বিশ্ব ক্রমশঃ পরস্পরের নিকটবর্তী হয় এবং অবশেষে 
সংকট তাপমাত্রায় উহার! একই বিন্দুতে মিলিত হয়। বীজগাণিতিক ভাষায় বল! 
যাইতে পারে, সংকট আয়তনকে ৬, ধর! হইলে (৬ - ৮০)৪ -50 হইবে, কারণ 
একমাত্র এই ত্রিঘাত সমীকরণেরই তিনটি বীজ ধনাত্মক, বাস্তব ও পরস্পর সমান । 
এই সমীকরণটিকে সম্প্রসারিত করিলে আমর] পাই ঃ 
৬৪. (3৬) ৬ 47 3 (৬৪৬ -__ (৬৯ -0 ... ১.১ ০১১05.) 
যেহেতু সংকট অবস্থার এই সমীকরণটি 5.1নং সমীকরণের সহিত সম্পূর্ণ অভিন্ন, 
অতএব প্রচলিত বাঁজগাণিতিক পদ্ধতি অনুযায়ী অনুরূপ পদগুলির সহগসমূহকে 
পরস্পর সমীকৃত করিলে আমরা প।ই-_ 


3৬,-০৮ 4 ক ৮... ১০500২51008)" 
3৬48. রি রঃ রঃ রি ১৮: (54) 
এবং, ৪ ভ তি 5৩ ৪৪৬ ৬৪৩ ৩৮৬ (5.5) 


এই সমীকরণগুলিতে ৫ সৃচক দ্বারা সংকট মান নির্দেশ করা হইয়াছে । 
5.4 ও 5.5 নং সমীকরণ ছইটিকে কিছুট! ভিন্নরূপে সাজাইলে আমর! পাই-_ 
2:55 3 ০275১ এবং, 
৮74৮, রঃ ১, (5.6) 
যেহেতু বাস্তব পরীক্ষার দ্বারা গ্যাসের ৮-র মান উহ্থার 2, ও পুর মানের 


গ্যাস"তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৬১ 


সায় তেমন সঠিকভাবে জান! যায় না, অতএব ? ও &-কে ৮, ও ণু'-র আপেক্ষিকে 
প্রকাশ করাই সর্বাধিক যুক্তিসঙ্গত। 5.3 নং সম্মীকরণের সাহায্যে ৬,-কে অপনয়ন 
€ 5800305007) করিলে আমরা পাই-_ 


জি ১১৬ এবং & বে 


€ 55 ৪7১৪ 

সংকট চাপ ও ভাপমাত্রার মান জানা থাকিলে এই সম্মীকরণগুলির সাহায্যে 

গণনা করিয়। ৫ ও &-এর মান নির্ধারণ কর! যাইতে পারে, অথব!1 বিপরীতভাবে এ ও 

-এর জ্ঞাত মানের ভিতিতে সংকট চাপ ও তাপমাত্রার মান নির্ণয় করাও 

সম্ভবপর | উপরস্ত, 5.9, 5.4 ও 5.5 নং সমীকরণ তিনটি হইতে ৫ ও &-কে অপনয়ন 
করিলে আমরা! নিয়লিখিত সমীকরণটি পাই £ 


৪ 7০৬, চা? 8 
1১3 টির ন্্ঁ হি অথবা, ০৬০- ন্্ভ ডভ ৪ডব (5.8) 


এই সমীকরণট হইতে বুঝা যাইতেছে যে, সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই 1৮ 
অনুপাতটির একই গ্রুবক মান (87২) হইবে। প্রকৃতপক্ষে অবশ্য বিভিন্ন গ্যাসের 
ক্ষেত্রে এই অনৃপাতের মান বিভিন্ন হইতে দেখা যায় । [২/2,৬,-এর তত্বীয় মান 
হওয়! উচিত 2.67 ; কিন্ত অধিকাংশ গ্যাস ও তরলের ক্ষেত্রে উহার মান সাধারণতঃ 
ও হইতে 4-এর মধ্যবর্তী হইতে দেখা যায় (৭৮ পৃষ্ঠার তালিকা দ্রষ্টব্য )। 
তথাপি ইছ৷ নিশ্চিতভাবে অতি সন্তোষজনক যে, বিভিন্ন পদার্থের সংকট ফ্রুবকের মান 
যথেষ্ট বিভিল্প হইলেও চ২7:/2,৬এর পরীক্ষামুলক মানের সহিত ভ্যান ডার 
ওয়াল্‌স সমীকরণের ভিতিতে জব্ধ ততীয় মানের অতি ঘনিষ্ঠ সামঞ্জস্য রহিয়াছে। 
প্রকৃতপক্ষে, সংকট গ্রুবকঘটিত উপরোক্ত সকল তত্বীয় সমীকরণগুলিই কেবজমাত্র 
মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য এবং পরীক্ষামূলক তথ্যাদির সহিত সম্পূর্ণরূপে মাত্রিক 
সঙ্গতি বিধানের পক্ষে যথেষ্ট নহে। এইরূপ ব্যতিক্রমের মুল কারণ অবস্থ ভ্যান 
ডার ওয়ালস সমীকরণের অসম্পূর্ণতা। 

অনুরূপ অবস্থার সুত্র (7175 70707010216 ০৫ 0:0126990001718 50863 9 $ 
অনুরূপ অবস্থার নৃরটি একটি সার্ধজনীন সুত্র, এবং কোন নির্দিউ গ্যাস ভ্যান ভার 
ওয়ালস সমীকরণ অনুসরণ করুক বা না করুক, সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই উহ্থা প্রায় 
সঠিকভাবে খাটে। নূত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে :_যদি দুইটি 
গ্যাসকে উহ্বাদের নিজ নিজ সংকট চাপ ও তাপমাত্রা! হইতে সমান আনপাতিক দরে 
রাখা হয় (অর্থাৎ, গ্যাস ছুইটির 2/৮, ও 1/শু*-এর মান সমান হয় ), তাহা হইলে 
উহাদের আয়তনও নিজ নিজ সংকট আয়তনের সমান ভগ্নাংশ হইবে (অর্থাং উভয় 
গ্যাসের৬/৬৮র মান লমান)। এই সৃত্রটর প্রযোজ্যতা পূর্বে আলোচিত একটি তথ্যের 


(5.7) 





থ৪ ভৌত রসায়ন 


ভিত্তিতে সহজেই বুঝ! যাইতে পারে ; ৩৮ পৃষ্ঠায় উল্লিখিত হইয়াছে যে, 7/7-র 
একই মানের জন্য সকল গ্যাসেরই সংকোচনশীলতা-গুশিতক, % (-2৬/7২) ও 
৮/7র পারস্পরিক সম্পর্কের গ্রাফ সম্পূর্ণ অভিন্ন হয় । ভ্যান ডার ওয়াল্‌স গ্যাসের 
ক্ষেত্রে অনুরূপ অবস্থার দৃত্রটি নিয়লিখিত ভাবে প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 57 ও 
9.8 নং সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত ৫ ও ৮-এর মানদমুহ ভ্যান-ডার-ওয়|ল্ন সমীকরণে 
বসাইলে আমর! পাই 


ক 8 8. 7৮৬৫] 
[৮৮] 
বামপক্ষের প্রথম ও দ্বিতীয় উৎপাদককে যথাক্রমে 76 ও ৬০ ছ্বার। এবং দক্ষিণপক্ষকে 
7৬০ দ্বার! ভাগ কিয়! সমীকরণটকে লেখা যাইতে পারে-_ 


৮ চি রো 1] 18]. 
ডঃ ডা, 9 1 ও শু 


অর্থ, ৮45 হা] ও]. ১5159) 


এই সমীকরণে 7৮ , ডল টি ও শু - - শু * অর্থাৎ? সুচকটি দ্বার 
সংকট মানের আপেক্ষিকে প্রাপ্ত মান বুঝায় । লক্ষা কর! প্রয়োজন যে, ৮৮, ৬ 
ও -* রাশি তিনটি মাত্রাবিহীন (01077891011633), এবং সমীকরণটির আকার ভ্যান 
ডার ওয়াল্‌স সমীকরণের অনুরূপ । তিনটি গ্রবকঘটিত যে কোন সমীকণের ক্ষেত্রেই 
এই ধরণের রূপান্তর সম্ভবপর । 

এই সমীকরণটকে অনুরূপ অবস্থার সমীকরণ ( 6০21107 ০£ ০0:26%901.- 
017 506 ) বা! অবনমিত অবস্থা-ঘটিত সমীকরণ (০৫০50. ০৫2110 0 
৪0516) বল হয় । সর্বাধিক লক্ষণীয় বিষয় হুইল, এই সমীকরণটিততে এমন কোন 
বক নাই যাহ! কোন নির্দিষ্ট গ্যাসের বৈশিষ্ট্সৃচক । এই জন্গই সকল গ্যাস ও 
তরলের ক্ষেত্রেই সমীকরণ সমভাবে প্রযোজ্য । এই সমীকরণটির বাস্তব তাৎপর্য 
এই যে, যদি দুইটি বিভিন্ন গ্যাসকে উহাদের নিজ নিজ সংকট চাপ ও তাপমাত্রা 
হইতে সমান দ্বরে রাখ। হয়, তাহ। হইলে উচহ্াদের আয়তনও নিজ নিজ সংকট 
আয়তনের সমান ভগ্নাংশ হইবে । অন্য কথায় বল! যায়, নিজ নিজ সংকট মানের 
আপেক্ষিকে বিচার করিলে সকল বাস্তধ গ্যাসের ৮-৬-]' আচরণের মধ্যে 
যথেষ্ট সাঘৃস্য লক্ষ্য করা যায় ॥। অবশ্য অবনমিত অবস্থাঘথটিত সমীকরণটি বাস্তব 
গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য । 





গ্যাস-্তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা থ 


সংকট গ্রুবক নিরূপণ (06020005605 06 02605] 002051805) £ 
বিজ্ঞানী আ্যান্ড্রুজ কর্তৃক সংকট ভাপমাত্র! ( অর্থাং, যে তাপমাত্রার উদ্ধে কোন চাপ 
প্রয়োগেই গ্যাসকে তরল কর! সম্ভব নহে) সম্পফ্িত ধারণ! প্রতিষ্টিত হইবার পর] 
গ্যাসের সংকট মানের গুরুত্ব অনুভূত হয় এবং বিভিন্ন 
গ্যাসের সংকট মান পরীক্ষামূলকভাবে নির্ণাত হয় 4 
(৭৬ পৃষ্ঠায় তালিক। দ্রব্য) । পদার্থের সংকট অবস্থাকালীন 
আচরণ কেনিয়ার দ্য লা ত্যুর (02£210 0৫ 1500) 
কর্তৃক উত্তাবিত যন্ত্রের (20 নং চিত্র) সাহায্যে প্রত)ক্ষভাবে 
পর্যবেক্ষণ কর! সম্ভব হইয়াছে। ইহার চাক্ষুষ অভিজ্ঞতা 
অতান্ত আকর্ষণীয় ও কৌতুহলজনক । তাপমাত্রা ধীরে 
ধীরে বৃদ্ধি করিয়।! সংকট তাপমাত্রায় পৌছানোর সে 
সঙ্গে গ্যাস ও তরলের বিভেদ-তলটি সহসা অন্ত্থিত হয় 
এবং তরল ও বাম্পের একটি সমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। পক্ষান্তরে, শীতলীকরণ- 
কালে উহ! পুনরায় ছুইটি দশায় পৃথক হইয়া পড়ে। এইভাবে "ু' ও [এর 
মান সম্পর্কে একটা মোটামুটি ধারণা করা যাইতে পারে। বিভেদতলটি অন্তহিত 
হইবার ঠিক পূর্ব-মৃহূর্ঠে একটি অন্তত কৌত্বছলজনক ঘটন! ঘটে ; তরল ও বাচ্পের 
সমসত্ব মিশ্রণটি হইতে একপ্রকার সুদৃশ্য আভা বিকীরিত হইতে দেখা যায়। 
ইহাকে সংকট আভা (07009 0198169061)06) বলো । 

সংকট তাপমাত্রায় গ্যাস ও তরলের বিভেদতলটি অস্তহিত হইবার মূল কারণ 
হুইল, তাপমাত্রা বৃছির সঙ্গে সঙ্গে তরলের ঘনত্ব ক্রমশঃ হ্রাস পায় এবং তরলের 
উপরিস্থিত বাম্পের ঘনত্ব ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে ; অবশেষে সংকট তাপমাতায় 
পৌছিয়। উভয়ের ঘনত্ব সমান হইবার ফলে উহাদের বৈশিষ্ট্য ও পারস্পরিক পার্থক্য 
সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয় (21 নংচিত্র)। বন্ততঃপক্ষে, সংকট তাপমাত্রায় উভয় অবস্থার 
কেবল ঘনত্ব নহে, যাবতীয় ভৌত-ধর্মাদি সর্বাংশে একই হইয়া পড়ে । 


সংকট ঘনত্ব নিরূপণ (10610720109007, 01 010091 10577910) : উল্লিখিত 
যন্ত্রটি সংকট ঘনত্ব নিরপণের পক্ষে তেমন সহায়ক নহে । বস্ততঃপক্ষে, কোন সর1সরি 
প্রত্যক্ষ পদ্ধতিতে সংকট ঘনত্ব নিন্ূপণ করিলে উহা! কখনই নির্ুল হয় না, অনেক 
ক্রটবিচ্যুতি থাকিয়! যায় । এই কারণে সাধারণতঃ কেইলীটেট ও ম্যাথিক়্ান 
পদ্ধতি (05111665 2770. 1150195 04610১০0) নামে এক প্রকার গ্রাফ-ভিত্তিক 
পদ্ধতি (678201051 20600) অনুসরণ কর! হয় । 

উল্লিখিত বিজ্ঞানীঘ্বয় নিছক অনুমানভিত্তিক এইরূপ একটি সূত্র প্রস্তাব করেন 


৪৪ 
৮০৮০০ 
০০] 





1৮. 20- সংকট অবন্থ] 


প্‌ ভৌত রসায়ন 


যে, যেকোন তয়ল ও উহ্থার সম্পুক্ত বাষ্পের ঘনত্বের গড় মান ভাপমাত্রার সহিত 
সরলয়ৈথিকভাবে পরিবতিত হুয়। 
সুতরাং, সংকট তাপমাত্রায় নিকটবর্তী 
কয়েকটি বিভিন্ন তাপমাত্রায় তরল এবং 
উহার সহিত সাম্যাবস্থায় স্থিত বাম্পের 
ঘনত্ব পরীক্ষামূলকভাবে নির্ণয় কর] হয় । 
ঘনত্বের এই মানসমুহকে তাপমাত্রার 
আপেক্ষিকে বিন্দুপাত করিলে যে আবন্ধ 
লেখ-চিত্র পাওয়! যায় তাহ! 2!নং চিত্রে 
প্রদরিত হইয়াছে। প্রতিটি তাপমাত্রায় 
তরল ও বাম্পের ঘনত্বের গড় মানেরও 
অনুরূপভাবে বিন্দ্রপাত কর! হয় এবং এই 
[.21- সংকট ঘন নিস্পণ (কেইলীটেট বিন্দৃগুলিকে যুক্ত করিলে একটি সরলরেখা৷ 
ও ম্যাধিয়াস পদ্ধতি ) . পাওয়া যায় । এই সরলরেখাটিকে সম্প্র- 
সারিত কর! হইলে উহ! আবদ্ধ রেখাঁটিকে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাই সংকট বিন্দু, 
এবং এই নির্দিষ্ট বিন্দৃটি ঘনত্বের ষে মান নির্দেশ করে তাহাই সংকট ঘনত্ব। সংকট 
ঘনত্বের অস্্োন্যক (5০:279০21) মানকে প্রতি গ্রামের সংকট আস্সতন বলা হয়। 
কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ পদার্থের মোলার সংকট আয়তনসহ অন্তান্য সংকট ঞ্রুবক- 
সমুছ্ের মান পরবর্তী তালিকায় প্রদত হুইয়াছে। 





7 0875169 (3:-875/00) 

























সংকট গ্রুবক 

পদার্থ এগ | জিবানগপ | পেটমিটাব | মগ, 
হিলিয়াম 5.2 2.25 61.5 
হাইড্রোজেন ৫ 33.2 12.8 69.7 
আগঁন রঃ 150.? 48.0 7.1 
নাইট্রোজেন রর 126 33.5 90.0 
অভ্সিজেন ৪ 154.3 49,7 74.4 
কার্বন ডাইঅক্সাই্ড ৫ 304.2 2.8 94.2 
আযমোনিয়। 2 4055 112.2 2.0 
বেঞ্রিন ই 561 | 48. 256.0 
গ্যাসেটিক আযাসিড রঃ 5947 47.7 
জ্যাসিটোনাইট্রাইল 547.8 
জল (750) রর 64? 
যারকারি (78) 1900 





* লক্ষণীয় যে, ০চ.এর অর্থ ডিগ্রী ফেলভিন এবং ইহা! চরম স্কেলে তাপমাত্রারই অপর একটি নাম। 


গ্যাস-তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৭৫ 


পদার্থের তিনটি ভোত অবস্থা ॥ এই ধারণার অসম্পুর্ণতা ঃ (1৩০ 
98165 01 11566 2 170906058507 06015 ০0:00609%) : প্রকৃতি অনেক সময় 
সঙ্গতিবিহীন অ।চরশ করে মনে হয়; মানুষের তৈয়ারী কৃত্রিম নিয়মকানুনের 
আওতার বাহিরেও বনু ঘটনা ঘটিয়] থাকে । আমর! সাধারণতঃ মনে করি যে, ষে 
কোন পদার্থকেই কঠিন ব! তরল ব! গ্যাসীয় ষে কোন একটি সুনির্দিউ অবস্থায় 
থাকিতে হইবে। কিন্তু অতি নিয় তাপমাত্রায় (প্রায় 271০ 0 অর্থাৎ 2.1০ 
চ.-এর নীচে ) ছিলিয়ামের অবস্থা! এই ধর।বীধ1 ছকের ব্যতিক্রম ॥। এই তাপমাত্রার 
হিলিয়ামের সান্তা সাধারণ গ্যাসীয় সাশ্্রতা অপেক্ষা অনেক কম হইয়! থাকে; 
তরলের স্তায় উহা পাত্রের সর্বত্র ছড়াইয়। পড়ে, এমন কি, পাত্রের পাশ্বতল বাহিয়। 
উপরে উঠিয়1 বাহিরে চলিয়। আসিতেও পারে। উপরম্ত, অনেক ধাতু অপেক্ষাও 
উহা উতকৃষ্টতর ত।প পরিবাহী হয়। হিলিয়ামের এইবপ অত্যাশ্্য অবস্থাকে বল। 
হয় হিলিয়াম 1 (71100 1])। অবস্থাগত সাধারণ ধারণার ব)তিক্রমস্থরূপ 
আরেকটি ঘটনার উল্লেখ কর। যাইতে পারে । কোন কোন পদার্থের ক্ষেত্রে তরল ও 
বাষ্পকে উপযুক্ত চাপ প্রয়োগে এমনভাবে পারস্পরিক সাম্যাবন্থায় রাখা যাইতে 
পারে যাহাতে তরল অপেক্ষা! বাম্পের ঘনত্ব অধিক হয় । অতি উচ্চচাপে এইরূপ এমন 
একাধিক মিশ্রণের দৃষ্টান্ত লক্ষিত হইয়াছে, যে ক্ষেত্রে প্রয়োজনানুযারী চাপ পরিবর্তন 
করিয়। গ্যাস-বৃদবুদকে তরলের মধ্যে ইচ্ছামত উর্ধগামী বা নিয়গামী করা যাইতে 
পারে। অসীম মহাশূহ্ে আমাদের পরিচিত ত্রিবিধ ভে!ত অবস্থার-বাহিরেও 
পদার্থের এইরূপ অনেক অপরিচিত অজ্ঞাত অবস্থা থাক! খুবই সম্ভবপর ॥ সুতরাং 
বল! যায়, পদার্থের ভৌত অবস্থ! সম্পর্কে আমাদের চিরাচরিত শ্রেণীবন্ধকরণ 
প্রণালী কোনমতেই পুরাপুরি সুসম্পূর্ণ বা স্বদার্থক নহে। 

গ্যাস তরলীকরণ (11055890008) ০0? 0593) ভ্রীহীয় আঠারে। 
শতকের প্রথম গাগেই গ্যাস তরলীকরণের প্রচেষ্ট। শুরু হইয়াছিল, এবং আযমোনিয়!, 
সালফার ডাইঅক্কাটড, ক্লোরিন, ইত্যাদি সহজে তরলীকরণযোগ্য গ্যাস- 
সমূহের ক্ষেত্রে কিছু কিছু সফলতা! অর্জন করাও সম্ভব হইরাছিল। 1823 শ্রীষ্াবে 
বিজ্ঞানী ফাযারাডে ( £8:5029 ) এই বিষয়ে বিধিবদ্ধ গবেষণ। শুরু করেন এবং 
যে-সকল গ্যাসের তরুলীকরণের জন্য থুব বেশী চাপ বা খুব একট! নিয় তাপমাত্রার 
প্রয়োজন হয় না, দেই সকল ক্ষেত্রে যথেষ্ট সফলতা অর্জন করেন। গ্ঠাঙ্ার অনুসৃত 
পদ্ধতিটি মোটাম্বটি এইরূপ ঃ উন্টানো-0-আকৃতিবিশিষ্ট একটি নলের এক অংশে 
কোন উপযুক্ত কঠিন পদার্থকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করিয়! গ্যাসটি নিক্রান্ত কর] হয় এবং 
নলের অপর প্রাতটি হিমমিশ্রণে নিমজ্জিত রাখা! হয় (ঘঠত. 22)। নলের অভ্যন্তরে 


থ৮ ভৌত রসাক্সন 


গাযাসীয় চাপ যথেষ্ট উচ্চমাত্রায় পৌছাইলে উনার অপেক্ষাকৃত শীতল অংশে গা।সটি 
তরলীভূত হুইয়! পড়ে। ফ্যারাডে এই 
পদ্ধতিতে সালফার ডাইঅল্সাইভ, হাই- 
ভোজেন সালফাইড, কারন ডাইঅক্সাইড, 
সায়ানোছেন ও আ্যমোনিয়া গ্যাসকে 
তরল করিতে সক্ষম হইয়াছিলেন। 

ইহার পরব্ভী উল্লেখযোগা গবেষণার 
কৃতিত্ব অর্জন করেন বিজ্ঞানী তিলোরিয়ে 
(51006 1894) | তিনি গ্যাসীয় কাবন 
ডাইঅক্সাইডকে তরলীভূত করেন। এমন 

ঢ18. 22--ফ্যারাডের গ্যাস তবলীকবণ কি, তরুল কার্বন ডাইঅক্সাইডের অবাধ 
পদ্ধতি। বাম্পীভবনের ভ্বার! উহাকে কঠিন করিতেও 
সক্ষম হছন। ( কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইড ; শুদ্ধ বরফ, 7015 1০০)। 

এই সময় পর্যস্ত হাইড্রোজেন, অক্সিতজন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি গ্যাসের 
তরলীকরণের যাবতীয় প্রচেষ্টা ব্যর্থ হইয়াছিল ; এমন কি, 3000 বাম্ুচাপের ন্যায় 
অত্যধিক উচ্চ চাপ প্রয়োগেও উহ্াদিগকে তরল করা সম্ভব হয় নাই। এই কারণে 
উহাদের বল! হুইভ স্ঘাক়্ী গ্যাস ( 2০:027)5170 £8565 ) । অবশেষে, অবনমিত 
চাপে তরল 90৪এর বাস্পীভবনের ফলে যে অত্যধিক শৈত্য উৎপন্ন হয় শীতক 
(05075508770) হিসাবে তাহার ব্যবহারে ও 9000 বামুচাপ প্রয়োগে 1877 শ্রীষ্টাবঝে 
কেইলীটেট ও পিকটেট (0211150৪770. 71০05:) নামক বিজ্ঞানীঘ্য় অক্সিজেন ও 
বাসুকে তরল করিতে সক্ষম হন। 

গ্যাস তরলীকরণের মুলসূত্র- বৈজ্ঞানিক ও প্রয়োগিক বিচারে নিযনলিখিত 
তিনটি তত্বকে গ্যাস তরলীকরণের ভিতিমুল বলা চলে-_ 

(£) সংকট তাপমাত্রার অস্তিত্ব ) 
(£) রুদ্ধতাপে প্রসারণের ফলে তাপমাত্রার অবনমন ; 
এবং (27) পৌনঃপুনিক শীতলীকরণ নীতি 

নিগ্ে ইহাদের সম্বন্ধে আলোচনা! করা হইল । 

(9 আ্যাগুজ কর্তৃক সংকট তাপমাত্রা আবিষ্কীর (4507৩%8 0319 
০০৬৩7 ৩1 (20091 বুা000যছ16 ) ২ ইতিমধ্যে 1870 প্রীফীাষ্ধে কার্বন ভাই" 
অক্মাইডেয় তরলীকরণ সম্পর্কে আ্যাণ্ড জের পরীক্ষাগ্তলি (৬৯ পৃষ্ঠায় সালোচিত ) 
এততবিষয়ে সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ তথ্যের উপর জালোকপাত করে। তাহার গরীক্ষা” 





খ্যাস-তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৭৯ 


গুলি হইতে সনিশ্চিতভাবে বুঝা! যায় যে, প্রত্যেক গ্যাসের ক্ষেত্রেই এমন একটি 

মুনির্দিষ্ট ভাপমাত্র! থাকে যাহার নিয়েই কেবল উপযুক্ত চাপ প্রয়োগে গ্যাসটিকে 

তরলীডূত কর যাইতে পারে, কিন্তু উহ! অপেক্ষ। অধিক তাপমাত্রায় তরলীকরণের 

যাবতীয় প্রচেষ্টা গ্যাসটি দুচভাবে প্রতিহত করে। এই তপমাত্রাকে বল! হয় 
ং₹কট তাপমাত্র। 


(৮) জুল-টম্সন্‌ ক্রিম বা রুদ্ধতাপে জঅন্প্রসারণ (.)০516-]707500 
16606 ০07 4১015105050 10198715101) বিজ্ঞানী জ্বল (০915) ও টম্দন 
(77)010901) ) লক্ষা করেন যে, কোন গ্যাসকে সছিদ্র প্লাগের (0০019537188 ) 
রন্ধপথে সজোরে নিক্রাত্ত করাইলে গ্যাসটির তাপমাত্রা যথেষ্ট হ্রাস পায় ; এই ঘটনা 
ভুল-টউমসন ক্রিয়! (1০515-7,0,03০0 75০) নামে পরিচিত । জুল-টমসন 
ক্রিয়ার মূল কারণ হুইল, সাধারণ অবস্থায় কোন গ্যাসই আদর্শ প্রকৃতির নহে, অর্থাং 
আ'ণধিক গতীয় তাত্বের দৃষ্টভঙ্গীতে বল। যায় যে, গ্যাসের অগুসমূহের মধ্যে 
প'রম্পরিক আকর্ষণ বঠমান। স্থৃতরং, উচ্চ চ।পপিষট কোন গ্যাসকে নিয় চাপের 
গা।সের মধ্যে যদি এমনভাবে সম্প্রসারিত কর! হয় যাহাতে উহ্হাকে কোনরূপ 
বাহিক কার্য সম্পাদন করিতে ন| হয়, তাহ! হইলে অগুগুলির মধ্যে পারস্পরিক গড় 
দৃবহব বৃদ্ধি করিতে যে শক্তি প্রয়োজন তাহা এ গ্যাসটি হইতেই শোষিত হয় এবং 
এই কারণেই গয।সটির তাপমাত্রা হাস পায়। ইতিপূর্বে যে সকল গা!সকে কিছুতেই 
তরল কর! সম্ভব হয় নাই, পরবর্তীকালে তাহাদের তরলীকরণের ক্ষেত্রে এই 
ক্রিধ।র আবিষ্কার অতি গুকত্বপূর্ণ ভূমিক! গ্রহণ করিয়|ছিল (৮০ পৃষ্ঠা দ্রব্য )। 

বিজ্ঞানী আগ জ এবং জুল ও টমৃপন কর্তৃক তরলীকরণ প্রক্রিয়ার মূল তত্বীয় 
নীতিসমূহ আবিষ্কৃত হইবার পর হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের ম্যায় যে গ্যাসগুলিকে 
'তরুল কর! অতি দুঃসাধা, তাহাদের ক্ষেত্রেও উল্লেখযোগ্য সাফলা অর্জন কর] সম্ভব 
হটয়াছিল ; এমন কি, শিল্পভিভিতেও উহাদের তরলীকরণ সম্ভব হইয়াছে। 

তরঙ্গ অবস্থায় কয়েকটি সাধারণ গ্যাসের স্ফুটনাঙ্ক নিয়ের তালিকায় দেওয়! হইল। 
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ডাইঅন্সাইভ। বান -৮193,1 
আমোনিয়া --33.5 2395 | নাইট্রোজেন | --195.7 
ক্লোরিন -34.6 238.4 | হাইড্রোছেন | --2522 
ইথেন -161.4 


111.65 হ্লিয়াম -৮268,9 


উ৩ ভৌত রসায়ন 


(1) পৌন:পুনিক শীতলীকরণ নীতি (চ:2707010 ০৫ 268৩7018%৩ 
099178 ) £ সাধারণ অবস্থায় অধিকাংশ গ্যাসেরই ভূল-টমসন শীতলীক রগের 
মাত্রা নিতান্তই স্বল্প ; যেমন, 200 তাপমাত্রার বামুর চাপ 50 বামুচাপ হইতে ] 
বামচাপে ত্রাস করিলে উহার ভাপমাত্রা কমে মাত্র 1201 কিন্ত স্বল-টম্সন 
ক্রিয়ার সাহাযো পূর্বেই শীতলীকৃত গ্যাসকে সন্ঃ-প্রবিউ গ্যাসের চতুর্দিকে প্রবাহিত 
করিয় প্রথমেই উহাকে অপেক্ষাকৃত শীতল করিয়া লইয়! অতঃপর জুল-টমসন 
সম্প্রসারণ ঘট।ইলে উহার তাপমাত্রা যথেষ অধিক মাত্র!য় হ্রাস পায়, কারণ এই 
ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত নিয় প্রারস্তিক তাপমাত্রায় সম্প্রসারণ ঘটে । এই অপেক্ষাকৃত 
শীতল গ্যাসকে পুনরায় সদ্যঃ-প্রবিষ্ট গ্যাসের শীতলীকরণে ব্যবহার করা হয় এবং 
পরবর্তী ভুল-টমসন সম্প্রসরণকালে উহার ভাপযাত্র! আরও বেশী হু।স পার । বার 
বার এইরূপ শীতলীকরণের ফলে গ্যাসট অবশেষে তরলীকরণের উপযুক্ত নিয় 
তাপমাত্রার পৌছায় । পৌনঃপুনিক শীতলীকরণের ভিত্তিতে পরিচালিত এই 
প্রক্রিয়ার মূল ভিত্তি হইল, গ্যাসের প্রারস্তিক তাপমাত্রা যত কম হইবে, জ্বল-টমসন 
শীতলীকরণের ফলে উহার তাপমাত্রার হ।সও তত বেশী হইবে । 

তরল বায়ু উৎপাদন (14576800925 0]4থুাণ 42) £ ইংল্যাণ্ডে 
বিজ্ঞানী হ্যামসন (1357050% ) এবং জার্মানীতে বিজ্ঞানী লিণ্ডে (14106 ) সর্ব- 
প্রথম বায়ু ভরলীকরণের জন্য বৃহদায়তন শিল্প স্থাপন করিতে সক্ষম হন। তাহাদের 
ব্যবহৃত যন্ত্র জুল-টমৃসন ক্রিয়া! ও পৌনঃপুনিক শীতলীকরণ নীতির ভিতিতে 
কার্যকরী কর! হইয়াছিল। 

বিজ্ঞানী লিণ্ডে কর্তৃক ব্যবহৃত যন্ত্রের নকশা 23 নং চিত্রে প্রদত হইয়াছে। 
বাম্থুকে প্রথমে কার্বন ডাইঅক্মাইভ ও জলীয় বাষ্প হইতে যুক্ত কর] হয় £ লতুব) 
পরবর্তী শীতলীকরণকালে উৎপন্ন কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইড ও ৰরফ নিজ্রুমণ- 
নলের মৃখে জমিয়! গ্যাস চলাচলের পথ রুদ্ধ করিয়! দেয়। বিশুদ্ধ বামুকে প্রথমে 
হিমমিশ্রণের মধ্যে প্রবাহিত করিয়! --20০0 তাপমাত্রায় ঠাণ্ড| কর! হয়, অতঃপর 
উচ্ধাকে ছুই বাতিনটি এককেন্ত্রীযর় (০০০0০50171০) নলের ভিতরেরটির মধ্য 
দিয়া 200 বায়চাপে সজোরে চালিত কর! হয় । কয়েক শত গজ দীর্ঘ এই নলটিকে 
স্থান সংকুলানের জন্য কৃণুলীকৃত করিয়া! রাখা হয়। "] চিহিত হাতলের সাহায্যে 
ভাল্ভের (৮51৩) মুখটি প্রয়োজনমত খুলিয়। এ উচ্চ চাপপিষ্ট চলন্ত বানুকে একটি 
প্রকোষ্ঠের মধ্যে সহসা এমনভাবে সম্প্রসারিত হইতে দেওয়! হয় যাহাতে উহার চাপ 
কমিয়! প্রায় 20 বামুচাপে পৌছায় । এইরূপ সহস! সম্প্রসারণের ফলে ভ্ুল-টমসন 
ক্রিয়ার জন্ত উহার তাপমাত্র! হ্রাস পাইয়া প্রায় -:78৭0 এ পৌছায়। অতঃপয় এই 


গযাস-তরল পরিবর্তন ৮১ 


শীতল বানু বাইরের পরিবেষক নলটি দিয়! নিক্তান্ত হয়। এই নিক্রান্ত শীতল 
গ্যাসের সংস্পর্শে আসিবার ফলে ভিতরের নলে 
অবস্থিত চাপপিষ্ট অন্তং-প্রবাহী বায়ু তাপীয় 
পরিবহন পদ্ধতিতে সম্প্রসারণের পূর্বেই আরও 
ঠাণ্ডা হয়। অতঃপর পূর্ববং ভাল্ভের মধ্য দিয়া 
সম্প্রসারণের ফলে উহার তাপমাত্রা! আরও ত্রাস 
পার এবং পরিবেষ্ক নলের ভিতর দিয়া আবার 
নিক্ত!স্ত হয়। এইভাবে পধায়ক্রমিক শীতলী করণ 
ক্রিয়ার ফলে সদ্যঃ-প্রবিষ্ট বায়ুর তাপমাত্রা! যথেষ্ট 
হাস পায় । অতঃপর, দ্বিতীল্প [1১:০1 ভাল্ভটিকে 
উন্মুক্ত কর! হুয় এবং ইতিমধ্যে শীতলীকৃত বামু এই 
ভাল্ভের মধা দিয়] মাত্র ! বায়ুচাপে সম্প্রসারিত 
হইবার ফলে তরলীভূত হুইয়! পড়ে। বায়ুর যে 
ংশ তরলীভূত হয় না তাহ!কে নিম্পেষক যন্ত্রে 
( ০০০255০7) ফেরৎ পাঠানে। হয় এবং 200 
তি বামুচাপে পিষ্ট করিয়! পুনরায় যন্ত্রের অভ্যন্তরে 
00919 085 
চা, 23__ চালিত কর] হয়। যথেষ্ট পরিমাণ তরল বাস 
লিণ্ডের বাস্থু তরলীকবশ যন্ত্র সংগৃহীত হইলে পার্্বনলের পথে সাইফন প্রক্রিয়ার 
মাধ্যমে উহাকে বাহির করিয়া লওয়। হয় । পারিপাশ্থিক হইতে যন্ত্রের ভিতরে তাপ 
পরিবহন যতদুর সম্ভব কমাইবার উদ্দেশ্যে এই যন্ত্রের সকল অংশ তাপ-অপরিবাহী 
পদার্থ (17555150015 ), যথ। ফেন্ট (1616), উল, পালক (16211)5:), ইত/াদি দ্বারা 


বেন করিয়া রাখা হয়। 
অধুনা তরল বামু উৎপাদনের জন্য উল্লিখিত যগ্র অপেক্ষ! আরও উন্নত ধরণের 


অনেক ফন্ত্র উদ্তাবিত হইয়াছে । এই সকল য্ত্রে ভুল-টমসন ক্রিয়া ব/তীত গ্যাসটিকে 
দিয়! ব/হিক চ।পের বিরুদ্ধেও কাজ করানো হয়, যাহার ফলে গ্যাসটির তাপমাত্র। 
আরও দ্রুত ও অধিকতর মান্রায় হ্রাস পায় । বিভিন্ন রাসারনিক শিল্পে প্রয়োজনীয় 
তরল অক্সিজেন ও তরল নাইন্রেজেনের বিপুল চাহিদ মিটাইবার জন্ম অধুনা এমন 
উন্নত ধরণের যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে যাহাতে তরলীকরণ ও আংশিক পাতন প্রক্রিয়। 
যুগপৎ ও নিরবচ্ছিন্ন ভাবে কার্যকরী কর! হয় । আংশিক পাতন ক্রিয়া পরিশোধক 
স্তত্তে (650051705 ০০015200 ) সম্পর কর! হয়; তরল বায়ু ধীরে ধীরে ক্ষীণ ধারায় 
নীচে নামে ও নীচ হইতে উত্ধাগামী বাস্ুক্রোতের সহিত মিলিত হয় । তরল অক্মিজেন 
(স্ফুটনাক্ক _ 1820) অপেক্ষা তরল নাইট্রেজেন ( স্ফুটনাক্ক _ 195-9) অধিক- 





৮২ ভোগ রসায়ন 


তর উদ্বারী বলির! স্তত্ভের উপরিভাগ হইতে যে বাম্দ নিক্রাপ্ত হয় তাহা! শতকরা 
অতি সামান্য পরিমাণ অক্সিজেনসহ প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন। স্তস্তের নীচে যে 
তরল সঞ্চিত হয় তাহ! প্রায় বিশুদ্ধ অক্সিজেন। 

গ্যাসপুর্ণ বৈছ্/তিক বাতির বাল্বে আর্গন গ্যাস ও তড়িৎ-স্ফুরণ ধরণের রডীন 
টিউববাতিতে ( 5০, ১1৪7) ) লিয়ন গ্যাস ব্যবহৃত হয় । এই সকল শিলে উহাদের 
যথেষ্ট চাহিদ1 থাকার জন্য তরল বায়ু উৎপাদনকারীগণ এই গ্যাস ছুইটিও ব্যবসায়িক 
ভিত্তিতে প্রস্তুত করেন। আর্গনের স্ফুটনাংক নাইট্রোজেন ও অব্সিজেনের 
স্কুটনাংকের মধ্যবর্তী; এইজন্য তরল ব।মু উৎপাদক যন্ত্রের 'আাংশিক পাতন স্তত্তের 
প্রায় মাঝামাঝি অংশ হইতে যে গ্যাস নিঙ্রান্ত হয় তাহাতে ন।ইট্রোজেনের সহিত 
সামান্য আগ্গনও মিশ্রিত থাকে । ইহাকে পরিশোধন করিলে বিশুদ্ধ আর্গন পাওয়া 
যায়। হিলিয়াম ও নিয়ন গ্যাস অক্সিজেন বা নাইট্রোজেন অপেক্ষ। অধিকতর 
উদ্বায়ী ; এইজন্য চাঁপপিষ্ট বামুর যে অংশ তরলীভূত হয় না তাহাতে এই গ্যাস 
দুইটি বর্তমান থাকে। বায়ুর এই অংশকে বস্ত্র হইতে বাহির করিয়] লইয়! পৃথক 
ভাবে তরল করা হয়; তাবপরে আংশিক পাতন প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন-বিমৃক্ত 
এই গ্যাস দুইটির মিশ্রণ পাওয়া যায়। অতঃপর শীতল ও সক্রিয় (০78150) 
চারকোলের সাহায্যে এই গ্যাস-মিশ্রণ হইতে উহাদের পৃথক কর হয়। চারকোলের 
সাহায্যে গ্যাস দুইটির পৃথগীকরণের মুল ভিত্তি হইল এই যে, হিলিয়াম অপেক্ষ। 
নিয়ন চারকে।লে অধিকতর মাত্রায় অবশোষিত (5030767.) হয়, কারণ নিয়ন 
অধিকতর সহজে তরলীকরণযো গ্য ( দ্বাবিংশতিতম অধ্যায় দ্রষ্টব্য )। 

ব্যবসায়িক ঠিত্বিতে শীতলীকরণের উদ্দেগ্যে ব্যবহাত যন্ত্রাদি, যথা হিমশীতক (16118018601), 
বাতান্ুকৃ্ যন্ত্র (917450001010061) ইত্যাদিতে তবল অবস্থাধ [বিভিন্ন উপযুক্ত গ্যাসের বাবার 
অতিক্রত বুদ্ধি পাইচ্ছেছে। এই কাজে ইদানীং আযমে।নিয়|। সালফাব ডাই অক্সইড, মিথাইল ক্লোরাইড, 
সন্ভ-আবিষ্ঠীত 05015 (য.হা শিল্পক্ষেত্রে ফ্রিঘন (1600) বা! আর্কটন (৪7০10?) নামে পরিচিত ) 
ইত্যাদি বহুল ব্যবধত হইতেছে । শেষোক্ত পদার্ঘটি, অর্থাৎ 08018 ব্যবসাফিক হ্মশীতককপে 
ব্যবহারের পক্ষে আদর্শস্বান'য। কাবণ ইহা গন্ধহীন, এবং খিষ[ভি বা ক্ষয়কাবী (০01709815৩ ) নঙে, 
উপরপ্ত রাসায়নিক বিচাবে পদার্ধটি নিক্ষিয় ও স্বায়ী এবং ইহ।ব ত।পগতীয খর্মাদি € 01/2700509121- 
681 0100611158 ) অতি উত্তম । 

সাধায়ণ হিমশীতকরপে ব্যবহারের জন্য কঠিন কার্বন ডাইঅক্স।ইডের যথেষ্ট চাহিদা! আছে, ঘাহ| 
খশিল্পচ্ষেত্রে সাধারণতঃ শুদ্ধ বরফ ( ৫3 1০৩) নীমে পরিচিত। কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইডের একটি 
বর্ম হইল এই যে, উহা! মধ্যবর্তী তরল অবস্থাকে অতিক্রম করিয়! কঠিন অবস্থা হইতে সরাসরি গ্যাসীয় 
অবস্থায় ব্ুপান্তবিত হয়, কারণ উহব বম্প-চাপ নায়ুচাপের সমান হুয় 79০ তাপমাত্রাতে যাহা 
উহার গলনাংক _ 57:60 অপেক্ষা অনেক কম | অবস্ যথেষ্ট উচ্চচাপে উহা! ব্বাভাবিকঘ্ভাবে তরলে 
রূপাস্ক্মিত হয়, 52 বামুগাপে কঠিন কাঁধন ডাইঅক্মাইড _ 56০০ তাপমাত্রায় বিগলিত হয় (১৫ 
অধ্যায়ে উদ্ধপ।তদের (90011709900 ) নীতি জষ্টব্য )। 


গযাস*্তরল পরিবর্তন ভাটি 


হাইড্রোজেন ও হিলিস়্াম তরলীকরণ (17105800006 হর3:06৩8 
908 নত।এহাচ) 2 হাইড়োজেন ও ছিলিয়াম তরল কর! সর্বাধিক কঠিন। ইহার 
কারণ হইল, এই গ্যাস দুইটির আস্তঃ-আপবিক আকর্ধশ-বল অত্যন্ত ক্ষীণ, ভ্যান-ডার 
ওয়াল্স ধ্রুবক “৫” এর মান খুবই কম সৃতরাং ইহাদের গ্যাসীয় অবস্থা হইতে 
তরল অবস্থায় রূপাস্তর তখনই সম্ভব যখন তরল অবস্থায় অগ্রসমূছের পারম্পরিক 
আকর্ষণ উচ্বাদের গতিশক্ি-জনিত তাপীয় চাঞ্চল্য অপেক্ষা বেশী হইবে । যাবতীয় 
শাসের মধ্যে এই গ্যাস দুইটির শ্ফুটনাংক সর্বনিয্ ; কেবল তাহাই নহে, ইহাদের 
ক্ষেত্রে জুল-টমসন ক্রিয়াও ব]তিক্রান্ত (27077721089 ) প্রকৃতির । সহসা 
সম্প্রসারণের ফলে ইহার! অন্থান্য গ্যাসের ন্যায় শীতল হয় না, পরস্ত উত্তপ্ত হইয়া 
উঠে; এইজন্য উল্লিখিত পদ্ধতি দ্বার! ইহাদিগকে তরলীভূত করা সম্ভব নহে। 
পববর্তীকালে অবশ্য দেখ! গিয়াছে, যে-কোন নির্দিষ্ট চাপে প্রত্যেক গ্যাসের 
ক্ষেত্রেই ব্যস্তিক তাপমাত্রা ([7ত0 আভাঢা9তাজগোত ) নামে এমন একটি 
সুনির্দিষ্$ তাপমাত্রার অস্তিত্ব আছে যাহা! অপেক্ষা নিম্ম তাপমাত্রায় সম্প্রসারিত কর! 
»১ইলে তবেই গ্যাসটি ঠাণ্ডা হয়। হাইড্রোজেনের ব্যস্তিক তাপমাত্রা হইল -_ 80০0 
'ও ভিলিয়ামেব -_- 24001 | 

বিজ্ঞানী ট্রেভার্স (1155615) 1901) ও ওল্স্জেউস্কি (01356%9]0 ) পরম্পর- 
নিবপেক্ষ ও স্বাধীনভাবে হাইড্রোজেন গ্যাসকে তরল করিতে সক্ষম হন। গ্যাসটিব 
প্রারভভিক তাপমাত্রা উহার ব্যস্তিক তাপমাআ্রার নিম্মে আনিয়। অতঃপর জুল-টমসন 
ক্রিয়ার সাহায্যে উহ্থাকে তরল কর] সম্ভব হয়। বিজ্ঞানী ডেওয়ার (1)৩%/2:) 
সবপ্রথম তরল ও কঠিন হাইড্রেরজেন যথেষ্ট পরিমাণে উৎপন্ন করিতে সক্ষম হন । 
শীতক হিসাবে তরল হাইড্রোজেন ব্যবহার করিয়। 1908 শ্রীষ্টাকে বিজ্ঞানী 
কামেবলিঙ্‌ ওনেস্‌ (87070601108 07065 ) অনুরূপভাবে হিলিয়াম গ্যাসকে 
তরলীভূত করেন। 1927 শ্রীষ্টাবে হল্যাণ্ডের লেডেন ক্রায়োজেনিক পরীক্ষাগারে 
€ 1,০00) 0/086010 1,20015007% ) বিজ্ঞানী কীসম (806680700 ) অপেক্ষাকৃত 
উচ্চচাপ প্রয়োগে কঠিন হিলিয়াম প্রস্তুত করেন। 

চরম শুহ্যের প্রতি অগ্রগতি (24510 00%/2105 05 25015065700 ) 2 
হিলিয়ামকে কঠিনীত্বৃত করার পর পদার্থবি্ঞানীগণ অনধিগম্য চরম শৃন্ত তাপমাত্রার 
যতদূর সম্ভব কাছাকাছি পৌছাইতে বিশেষভাবে সচেষ্ট হন। 1932 শ্রীষ্টাবে 
বিজ্ঞানী কীলম অবনমিত চাপে তরল হিলিয়ামের স্ফুটনের ফলে 1০.-এর 
অব্যবহিত নিক্প তাপমাত্রায় পৌছাইতে সক্ষম হন। তৎকালীন প্রচঙ্গিত পদ্ধতি 
অবলম্বন করিয়া! ইহা অপেক্ষা নিয় তাপমাত্রায় পৌছান সম্ভব নহে বলিয়। স্পট 
বুঝ! গিয়াছিল। 


৮৪ ভৌত রসায়ন 


1933 শ্রীষ্টাবে নিয় তাপমাত্র! উৎপাদনে এক নবযুগের সূচনা হয়; প্যারাচুস্বকীয় 
( 051257025571600 ) লবণের বন্ধতাপীক্ বিচুম্বকাযন ( 501902100 06772877৩- 
88505 ) প্রক্রিয়া নামে এক সম্পূর্ণ নৃততন নীতি বিজ্ঞানী ডিবাই (19৩১৩) ও 
জিয়োক (0£99086) আবিষ্কার করেন । অতঃপর বিশেষ নিম্ন তাপমাত্র! উৎপাদনে 
এই নীতি প্রয়োগের চেষ্টা কর! হয়। এই পছৃতির মূল নীতি হইল, প্যারাচ্ন্বকীয় 
কোন লবণকে তীব্র চৌন্বকীয় ক্ষেত্রে রাখিলে উহ্নার চৌস্বকীয় ডাইপোলগুলি 
( 20987600 019০155 ) সৃনির্দিক বিশ্যাসে সজ্জিত হয় ; অতপর চৌন্বকীয় ক্ষেত্রুটি 
অপসারণ করিলে রূদ্ধতাপে বিচুম্বকায়ন ক্রিয়ার ফলে লবণটি পারিপাস্থিক মাধ্যম 
হইতে তাপ শোষণ করে। ইহার কারণ , লবণটির চৌম্বকীয় ডাইপোলগুলির 
সুনিদিষ বিশ্যাস নষ্ট হইয়। উহার! শৃঙ্লাহীন হইয়। পড়ে । গ্যাডোলিনিয়াম, আয়রণ 
প্রভৃতি ধাতুর প্যারাচৌম্বকীয় লবণের এইবুপ চৌন্বক-তাপীয় ক্রিয়ার (77587৩60- 
0)2729] 6250) সাহায্যে 0-:00191, অর্থাং 10-5(97.) পর্যত্ত নিম্ন তাপমাত্র 
সনি কয়। সম্ভব হুইয়াছে। অপর কোন উন্নততর নীতি আবিষ্কৃত না হওয়। 
পর্মস্ত ভাপমাত্রার এই নিয্নতম সীমাই বজায় থাকিবে বিজ্ঞানীর! এই রূপ মনে 
করিতেন । 

গাত কয়েক বংসরে কেন্দ্রীন-ঘটি ত- হ্বকাসন (70101527: 05019%7.0- 
8৪0০০) নামে আর একটি নূতন নীতির ভিত্তিতে তাপমাত্রা নিয়তম সীম! 
10-5(9%) পর্যস্ত অবনমিত কর! সম্ভব হইয়াছে । আশা করা যাইতে পরে , সেদিন 
আর বেশী দুরে নয় খন আমাদের প্রচলিত তাপমাত্রার স্কেলের যে নিম্মতম সীমা 
(অর্থাং চরম শুম্ত তাপমাত্রা ) তত্বীয় বিচারে স্থিরীকৃত হইয়াছে, তাহার দশ 
লক্ষ (07) 7011107, ) ভাগের কাছাকাছি পৌছানো সম্ভব হইবে ; অবশ্য 
ভাপগতিবিজ্ঞানের ( 0:67:0000577977105 ) ধারণ! হইতে ইহা স্প্টই এঝা যায় 
যে, কোনপ্রকার বাস্তব পরীক্ষার সাহাধ্যে প্রকৃত চরম শুল্/ তাপমাত্রায় পৌঁছানে! 
কখনই সম্ভব নহে। 


প্রশ্নমাজ। 


1. কার্বন ডাইঅল্সাইড সম্পর্কে বিজ্ঞানী আশু জের পরীক্ষাসমূহ বর্ণনা! কর এবং 
এই সকল পরীক্ষার সাহায্যে তিনি যে সকল সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছিলেন তাহার 
বিবরণ দাঁও। 

2, ঘনীভবন পদ্ধতির সাহাষ্য ব্যতিরেকে বাষ্পকে কিভাবে তরলে পরিণত 
কল যার? 


গযাস-তরল পরিবর্তন ৮ 


9. ভ্যান-ডার-ওয়াল্স সমীকরণের ভিভিতে অনুক্ূপ অবস্থার সমীকরণ 
প্রতিপন্ন কর এবং উহ্থার তাৎপর্য আলোচন! কর। 

4. কোন গ্যাসের ভ্যান-ডার-ওয়াল্স ফুবক দুইটির মান জান থাকিলে 
গ্যাসটির সংকট গ্রবকসমূহের আনুমানিক মান কিভাবে নিরূপণ করিবে তাহা 
আলোচনা কর। 

5. ভারতবর্ষের অনেক সহরে ঘর-গৃহস্থালীতে রম্ধনকার্ষের জন্য বাঁ উত্তপ্তীকরণ 
উদ্দেশ্তে নিয় আণবিক ওজন-বিশিষ্ট অনেক হাইড্রোকার্বন (প্রধানতঃ প্রোপেন বা 
বিউটেন ) তরল অবস্থায় ইস্পাতের সিলিগুারে সরবরাহ কর! হয় ; এই তরল বাষ্প- 
দশার সহিত সাম্যাবস্থ।য় থাকে ৷ অক্সিজেনকে এইভাবে অর্থাৎ স্বাভাবিক তাপমাত্রার 
ইস্পাতের সিজিগারে তরল অবস্থায় সরবরাহ কর কেন সম্ভব নহে তাহা ব্যাখ্যা 
কর। ঘর-গৃহস্্ালীতে ব্যবহৃত এই ধরণের গ্যাস-সিলিগুারে চাপ-পরিমাপক যন্ত্র 
/ [055015-7060/ ) যুক্ত করিলেও ব্যবহাত গ্যাসের পরিমাণ জান] সম্ভব নহে কেন 
তাভাও বুঝাও। 

6. গ্যাস তরলীকরণ উদ্দেশে ব্যবহৃত বিভিন্ন পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
গ্যাস তরলীকরশের জন্য প্রয়োজনীয় শর্তগুলি ব্যাখ্যা কর। এই সম্পর্কে বিজ্ঞানী 
ফ্যারডের পবীক্ষাগুলি বর্ণনা কর ও বিজ্ঞানী পিকৃটেট (78051) কিভাবে ইহার 
উন্নতি সাধন করেন তাহা লিখ । ৃ 

7. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £-_জুবল-টমসন ক্রিয়া! ; ব্যত্তিক তাপমাত্রা ; অবস্থা 
বোধক সমীকরণ ; চরম শৃশ্য তাপমাত্রার প্রতি অগ্রগতি ; পৌনঃপুনিক শীতলীকরণ। 

8. কোন্‌ গ্যাসকে তরলীডূত কর] সর্বাধিক দৃঃসাধ্য £ কোন্‌ বিজ্ঞানী কি 
প্রকারে ইহাকে সর্বপ্রথম তরলীভূত ও কঠিনীভূত করেন? 

9. "অক্সিজেনের তুলনায় ক্লোরিন অপেক্ষাকৃত সহজে তরলীকরণযোগ্য”-_ 
এই বক্তব্যের সত্যত। যুক্তি সহকারে বিচার কর । 

10. টাক! লিখ £--তরল অবস্থা, অবস্থার ক্রমাবর্তন, অনুরূপ অবস্থার সমীকরণ। 

11. পদংর্থের ত্রিবিধ ভৌত অবস্থা সম্পকিত শ্রেণীবিভাগ কি সকল ক্ষেঅেই 
যথেষ্ট? 


বষ্ঠ অধ্যায় 


কঠিন ও স্ফটিকাকার গঠন 
(90110. 2750. 01552] 90090016 ) 


স্ষটিকাকার ও অনিম্নতাকার অবস্থা (05912111175 250. 42007021/03 
90515) : ফটুকিরির (217 ) গাঢ় জলীয় দ্রবণ ঠাণ্ড। করিলে তাহ হইতে কঠিন 
খণ্ডের আকারে ফটকিরি পৃথগীকৃত হইয়। পড়ে এবং লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, এই 
খণ্ডগুলি সমতলীয় পৃষ্ঠতলে সীমাবদ্ধ সুনির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারের অগণিত ক্ষুদ্র 
ক্ষত্র খণ্ডের সমাবেশে গঠিত। এইরূপ এক একটি স্নিদিষ্ট জ্যামিতিক আকারবিশিষ্ট 
খণ্ডকে বল! হয় পদার্থের স্ফটিক বা কেলাস (০5051 )। স্ফটিক বিভিন্ন 
জ্যামিতিক আকারের হইতে পারে, যথা ঘন-বর্গাকার (০৮1), চতুস্তলক 
(0172105021 )১ অষতলক (০০681150181 ), ব্রিশিরা (10715779010 ), ইত্যাদি | 
কোন পদার্থকে বিগলিত অবস্থা হইতে সাবধানে ঠীাশু! করিয়া! কঠিন অবস্থায় 
আনিলে, অথব! পদার্থের সম্পৃক্ত দ্রবণকে ঠাগড। করিলে স্টিক পাওয়া যায় । 

পক্ষান্তরে, কোন আ্যালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে আমোনিয়া যুক্ত করিলে যে 
আলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় তাহ! কোন নির্দিষঠ আকৃতিবিস্থীন, 
অনেকট। জেলির স্থায় থকৃথফে ধরণের । অনুরূপভাবে, গলিত কাচ ঠাণ্ড। করিলে 
উহ! কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সহস! কঠিনীভূত ন। হইয়! ধীরে ধীরে ক্রমশঃ ঘনীভূত 
হয় বচ্ছ কঠিন পিণ্ডের আকার ধারণ করে। এই ধরণের কঠিন পদার্থকে বল! হয় 
অনিস্বতাকার (250.0721,953 ) পদার্থ । সৃষ্ষপ চুর্ণ আকারের বিভিন্ন অধঠস্চেপ 
এবং কীচ, রজন, জেলি প্রভৃতি পদার্থ এই শ্রেণীত্বক্ত। স্টিক গঠিত হইতে না পারে 
এমনভাবে কোন সাল্দ্র (1500985 ) তরলকে দক্ররত অতিমাত্রায় শীতল করিলে 
অনিয়তাকার পদার্থ পাওয়। যায়। 

প্রকৃতপক্ষে, কঠিন পদার্থের অনিয়তাকার ও ল্ষটিকাকার অবস্থার মধ্যে মূলগত 
পার্থক্য তেমন কিছু নাই। সৃশ্্স হরণ ধরণের অধঃক্ষেপকে সাধারণতঃ অনিয়তাকার 
মনে কর! হয়, কারণ শক্তিশালী অনুবীক্ষণ যন্ত্রেও উহাদের মধ্যে কোন নির্দিষ্ট 
স্চটিক-গঠন লক্ষিত হয় ন! ; কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে রঞ্জন-রশ্মি (5-795) পরীক্ষার 
দ্বার! উহ্াদের মধ্যেও অতি সৃল্ষ্স স্কটিকের অস্তিত্ব লক্ষ্য কর] যায়। উদাতরণস্বরূপ, 
সিমেন্ট অনিয়তাকার পদার্থ হইলেও দেখ! গিয়াছে যে, ইহার মধ্যেও অতি সুক্ 
অগশিত স্ফটিক পরম্পরের সত অঙ্গাঙ্গীভাবে মিলিয়1-মিশিয়৷ কঠিন পিণডের 
আকার ধারণ করিয়! রহিয়াছে । 


কঠিন ও স্ট/টিকাক1র গঠন ৮৭ 


অভি-শীতলীকরণ প্রক্রিয়ায় প্রশ্ত'ত অনিয়তাকার পদার্থে, হেমন কাচে, অনেক সময় একটি অন্তু 
বৈশিষ্টা লক্ষিত হয়। দীর্ঘ দিনের পুরাতন কাচের কোন নমুনাকে যদি এমনভাবে উত্তপ্ত কর! হয় 
যাফাতে উহার কেলাসন-বিরোধী প্রবণতা দু্ীভূত হয়, তাহা হইলে অনেক সময় উহার মধ্যে 
কষু্র কেলাস দানা গঠিত হইতে দেখ। যাষ এবং ইহার ফলে কাচপাত্রাদি তৈযারীর কাজে এই নমুনা 
অনুপৃক্ত হইয়া পড়ে। কাচের এই অবস্থাকে বল! হয় বি-কীচীয়ত] (06৮111908110) )। বস্ততঃ- 
পক্ষেঃ কাচের মধ্য অতি সম্থশ গতিতে শ্কটিফীভবন বা কেলাসন প্রক্রিয়! চলে ; ইহাব প্রমাণ পাওষ। 
যয বিশেষতঃ শীতপ্রধান ০”*ণ শতাব্দী প্রাচীন উপাসনাগৃছেব শাশিব কীাচে, যাহাতে স্টিক গঠন- 
ভশিত বি-কীচীযতার অস্তিত্ব সৃম্পষ্ট ভাবে লক্ষিত হয়। 

বহবাকারিতা ও বনুরূপতা ( [১0151801911578 2170 41100019% ) : কোন 
কোন মৌলিক ব! যৌগিক পদার্থ একাধিক বিভিন্ন আকারের স্ষটিকবপে থাকিতে 


পাবে। একই পদার্থের এইরাপ বিভিন্ন আকারের স্টিক গঠনের ধর্মকে বল হয় 
বহবাকারিতা! ( 017770101080)। মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন স্ষটক 
গণনের অনুরূপ ধর্ কে সাধারণতঃ বনুরূপত ( 81101029 ) বলে। 

বহব।কারিতা (7১01)770০হঘজাণ ) : বহ্বাকারিতার বিভিন্ন দৃষ্টান্ত অনেক 
সাধাবণ পদার্থের মধ্যেও পরিলক্ষিত হয় | বৃহুঃস্ত চাপের বিভিন্নতা অনুসারে জলের 
বিভিন্ন আকারের ( অনু[নপক্ষে ছয় ধরণের ) স্ফটিক গঠন কর] যাইতে পারে, যথা 
বরফ-_]7, বরফ--[], ইত্যাদি । বহবাকারিতার আরও অনেক দৃষ্টান্ত দেওয়! যাইতে 
পারে, যথা মারকিউরিক আয়ে।ডাইডের লাল ও হলুদ দ্বিবিধ স্ফটিক, সিলিকন 
ডাইঅক্স।ইডের কোয়া্টজ (05215 )) ক্লিপ্ট (1006), ওপাল (০91), আগেট 
ইত্যাদি বিভিন্ন কেলাসিত রূপ, আযমোনিয়াম নাইট্রেটের পাচ ধরণের বিভিন্ন স্ফটিক 
ইচ্াদ। মূলতঃ একই পদার্থের বিভিন্ন আকারের কেলাসিত রূপকে পদার্থটির 
বহবাকার (7১০1570801001)9 ) ব। বনু-আকার বলা হয়। 


বহুরূপত। ও রূপান্তরী তাপমাত্রা 


(11911009 206 71810311100 1 517)05718191৩6 ) 

কোন মৌলের একাধিক বিভিন্ন আকারের স্ফষটিক গঠনের ধর্নকে বল! হয় 
বন্ুরূপতা! (511080/ ) ; বহুরূপগুলির শুধু বাহক গঠন ও ভৌত ধর্মই নহে, 
রাসায়নিক ধর্মেরও কিছু পার্থক্য থাকে । বনুরূপগুলির আভ্যান্তর'ণ শক্তির 
বিভিন্নতার জন্যই উহাদের ধর্মের বিভিল্লত। ঘটে ; আভ্যন্তরীণ শক্তির বিভিন্নত। দুইটি 
কারণে হইতে পারে-_ প্রথমতঃ, অণুর সংগঠক পরমাণৃসমূহথের সংখা] ও অবস্থান- 
বিশ্যাসের বিভিন্নত1) দ্বিতীয় ত$, স্কটিক-কাঠামেো!র (0/518] 180100 ) মাধ্যে অথ ও 
পরমাগুসমূছের বিভিন্ন অবস্থান-বিস্তাস। কোন মৌলের বিভিন্ন বহুরূপগুলির 


৮৮ ভৌত রসায়ন 


পারম্পরিক পরিবর্তন প্রক্রিয়ার বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করিয়! বহুরূপতাকে তিনটি 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে পারে £ (ক) পরিবর্তী বনরূপতা৷ ( 2)8:10000% ), 
(খ) একমুখী বহুরূপতা (700770000% ) ও (গ) গভীয় বহুরূপতা (257787010 
21109000% )। 


(ক) পরিবতা বন্রূপতা (87210000002) )£ যদি কোন সুনির্দিষ্ট 
তাপমাত্রার নিয়ে একটি বহুরূপ ও উহ্থার উদ্ধে অপর বহুরূপটি স্থায়ী হয় , এবং এ 
ভাপমাত্র।তে যদি উভয়ের পারম্পরিক দ্বিম্খী পরিবর্তন ঘটে, তাহ! হইলে এই 
ধরণের বন্ুরূপতাকে পরিবর্তী বন্ুরূপত। বল! হয় (দশ! সূত্র (71,236 ঘ২৪1৩) 


আলোচনার জন্য ১৫ অধ্যায় প্রষ্টব্য ) এবং & তাপমাত্রাকে রূপাস্তরী তাপমাত্র 
বলে। 


এই ধর:পব বছবপত্তাব দৃষ্টাত্ত ছিসাবে রন্বিক (111017910) ও মনোক্রিনিক (12701800107010 ) 
সালফারের উল্লেখ কর! যাইতে পাবে, যাকাদের রূপাস্থবী তাপমাত্রা! (09175100100 1601755150015) 
হইল 96601 এই তাপমাত্রার নিয়ে কম্বিক আকারের সালফার স্থায়ী হয় এবং উহ! অপেক্ষা 
অধিক তাপমাত্রায় উত্ধপ্ব করিজে বশ্থিক সালফ।ব ধাঁবে ধীবে মনোক্রিনিক আকাবের সালফাবে 
পরিণত হ্য : 966০0 ভাপমাব্রায বস্থিক ও মনোক্রিনিক এই উভয় বনুঝপই একত্রে সহ-অবস্থান 
কবিতে পাবে। পবিবর্তী বহ্ৃরূপতাব অপব একটি দৃষ্টান্ত হইল ধুসর ও সাদ] টিন; প্রথমটি ঘন- 
বর্াকাব ও দ্বিতীয়টি চতুগুলীয় স্টিকাকারে গঠিত হয এবং উহ্বাদেব রুপাস্তবী তাপমাত্রা! চল 
2001 এই তাপমাপরাব নিম়্ে ধুসর টিন ও উহার উঠদ্ধ সাদ টিন অধিকতব স্বাযী হয়। 
অত্যধিক শীত্প্রধান দেশে টিনের সাদা বহুরূপ'ট ছভাষতঃই অস্থায়ী হইয| পড়ে এবং সাদ! 
টিন হইতে খুব টিনে দপাস্তর০্ক্রিয়। কখন-কখন এত দ্রুত সংঘটিত হয় যে, এক রকম চিব্-চির্‌ 
চন করিয়া দমস্ত পনার্থটি ভাঙিয়! গুড়া হইয়া! পড়ে। এই ঘটনাকে বল! হয় টিন-প্লেগ, ব1 টিনেব 
চুর্ণাভবন (10018880607 08010177 ০01 10) 1 কথিত আছে যে, 1812 শ্রীষ্টাবে 
নেপোলিধনেব রাশি! হইতে পশ্চাদপসরাণর পময়ে অতাধিক ঠাণ্ডায় ফরাসী সৈন্যদের জামার 
বোতাম, মেডেল ও অন্যান্ত জিনিসের সাদ] টিন অতি দ্রুত ধুসর টীনে পরিবন্তিত হুওয়াব ফলে 
ভাঙিয়। চূর্ণ হইব গিয়াছিল। 

অতএব, পরিবত বহরপতার মুখ্য বৈশিষ্টা হইল-_ 

(1) সৃনিি্ট বূপাত্তরী তাপমান্ত্রায় অস্তিত্ব, এবং 

(1) এক বছন্ধপ হইতে অপর বছুরপে দ্বিমুখী পারস্পরিক পরিবর্তন। 

(খ) একমুখী বহ্ুন্ূপতা (£০0৮০5) ই এই ধরণের বহুরূপতাতে কোন 
একটি বহুরূপ সকল তাপমাত্রায়ই অস্থায়ী, এবং উহ! সব সময়েই অপর স্থায়ী 
বন্থরূপটিতে একমৃখীভাবে পরিবতিত হইয়। থাকে । স্ৃতরাং এই ক্ষেত্রে কোন 
একটি নির্দিষ্ট বছুরূপ হইতে অপর বনুরূপটিতে পরিবর্তন সম্ভব হইলেও কেবল 
তাপমাত্রার পরিবর্তন ছ্বার1 বিপরীতমুখী পরিবর্তনটি সম্ভব নছে। 


কঠিন ও ল্ষটকাকার গঠন ৮৯ 


“ওক্ষোন-অক্িজেন' লিস্টেমটা একমুখী বছক্ধপতার দৃষ্টান্ত । স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ওজোন 
অস্বারী ; ই॥1 বতঃল্দুর্তভাবে ক্রমশ: বিযোজিত হইয়া অন্সিজেনে পরিণত হয়,_-বি/য়াজনের হার 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। একমুখী বুরূপতায় অপর একটা দৃষ্টান্ত *লাল 
ফসফরাল_হলুদ ফসফরাস? ; হলুদ ফমকবাসকে দ'ধকাল উত্বপ্ত করিলে উহা! লাল কসফরাসে 
পরিবতিত হয, কিন্তু ইহার বিপরীতমুখী পবিব্তন, অর্থাৎ লাল ফসফরাসের হলুদ কমফরাসে 
রূপাস্তর-ক্রিয়। কখন সম্ভব নক যতক্ষণ না৷ ফমফবাসকে প্রথমে বাল্পীভূত করিয়া অঙু্ঃপর শৈত্য 
প্রয়োগে উহাকে ঘনীভূত কব হঘ। এই খরণেব বছরূপতাকে এইভাবে ব্যাখা করা যায় যে, 
প্রকৃতপক্ষে এই ক্ষেত্রেও একটা সৃনিদিষ্ট রূপাস্তরী "তাপমাত্রার অস্তিত্ব বর্তমান, কিন্তু উদ্ক| পদার্ঘটির 
গলনান্ক তাপমাত্রার অনেক উত্ধা। বজ্তংপক্ষে, এমন অনেক সিস্টেম আছে যাকার। স্বাভাবিক 
চাপ ও তাপীয অবস্থার একমুখী বহবপত।র দৃষ্টান্ব-_বিস্তু চাপ-বৃ্ধর ফলে উহাদের ক্ষেত্রেই 
আবার পবিবর্তী বহুঝপণ্তা] লক্ষিত হয়। এই তথা একক বহ্রপতার উপরোক্ত বাযাখ্যাকে 
সমর্থন কবে। সুতরাং এবক বন্ভখ্পতার মূল বৈশিষ্টা হঈল ছুষটটা; 

(1) নিদিষ্ট কোন বঝপান্বয় ৩।পমাত্রাব অনশ্তিত্ব, এবং 

(॥) একটা বনৃরূপ সর্বদাই অস্ত্াধী তওমায় কেবল একমুখী রূপাস্ত র-ক্রিয়া। 

(গ) গতীষ় বুরূপতা। (10377917010 4110099) £ এই ধরণের বহুরূপতার 
ক্ষেত্রে বন্ুবপ ঢুইটি সকল তাপমাত্রীতে্ এবই সঙ্গে পাশাপাশি পারস্পরিক 
সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে ; এবং উত্তাদেব পণ্বমাণগত পারস্পরিক অনুপ:ত 
ভাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল হয়। 

এই শ্রের্ণীৰ বন্রূপতাব সর্ধাধিক উল্লেখযোগা দুষ্টাপ্চ ইল ৭-সালফার ও /-সালফার 
বিশলিত সালফাবের মধো এই উভষ কপই বশ্বমান থাকে £ স।লফাবকে উত্তপ্ত কবিলে উহ! গলি! 
শিল্প! প্রথমে একটি গাঢ বাদামী (07921 00101750) 'তবলে পবিশত হয, যাহা সামান্য পরিমাণ 
&-সালফার সহ প্রায় পুবাপুবি ৯-ন!লফাব। 'ভাপমাধা বৃদ্ধি সঙ্গে দঙ্গে /-সালফারের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং উহ্াব ফলে তবলটির বর্ণেব গাঢ়ত! ও সান্তা ( %1950581) ) 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । অনশেষে স্ফুটনান্ক তাপথাত্রায পৌছিয়। তরলটি প্রায় সম্পূর্ণভাবে 
£-সালফারে রূপাস্তবিত হুয। সৃতবাং গভীদ বনধবূপতাব মৃল বৈশিষ্ট্য হইল : 

() ইহাতে কোন সৃনিপিষ্ট বপাস্তবী তাপমাত্রা থাকে না, এবং 
(1) সকল তাপমাত্রায়ই উভয বহুরূপ পারস্পরিক সাম্যাবস্থায় একসঙ্গে থাকে । 


রূপাস্তরী তাপমাত্রা নির্ধারণের পন্ধতি ঃ যেহেতু কোন মৌলের বহুরূপ 
বা বহবাকার দুইটির ভৌত ধম+সমুহু বিভিন্ন, অতএব আশা করা যাইতে পারে যে, 


রূপান্তরী তাপমাত্রায় পৌছিলে পদার্থটির ভৌত ধর্মের সহসা নৃতনতয় লক্ষণীয় 
পরিবর্তন ঘটিবে; রাপাস্তরী তাপমাত্রা! নির্ধারণের জন্ত সচরাচর ব্যবহৃত যাবতীয় 


পদ্ধতির মূল নীতি ইহাই, এবং এই উদ্দেশ্তে যে ভৌত ধর্ের প্রয়োগ সর্বাধিক তাহ 
হইল পদার্থটির ঘনত্ব (0677510), বা আপেক্ষিক আয়তন (8250160 ৮০17006 )। 
এই পদ্ধতিকে বল। হয় ডাইলেটোমেড্রিক পদ্ধতি 001156670510 2150১0) 


৯০ ভৌত রসায়ন 


কৈশিক নল-যুক্ত একটি মোট। কাচনলে পরীক্ষণীয় পদার্থটির সামান্ত পরিমাণ লইয়া 
উহার যৃখ গলাইর়। বন্ধ করিয়া দেওয়! হয়। কৈশিক নলের সংযোগ-স্থল পর্যস্ত 
মোট! নলটটির অবশিষ্টাংশ পারদ, বা অপর কোন নিষ্ক্রিয় (17017) তরল 
দ্বারা পূর্ণ কর! হয়, এবং সমগ্র যন্ত্রটকে একটি স্থিরতাপ-আধারের (17077 
2310505.0) মধ্যে রাখিয়! উহার তাপমাত্রা ধারে ধারে ক্রমাগত বৃদ্ধি কর] হয়। 
তাপমাত্র! বৃদ্ধির ফলে কৈশিক নলের মধ্যে পরীক্ষণীয় তরলটির উপরিতল সুসমঞ্জস* 
ভাবে ধীরে ধীরে উপরে উঠিতে থাকে এবং অবশেষে রূপান্তরী তাপমাত্রায় 
পৌঁছাইলে এক বহুবূপ হইতে অপর বনুরূপে পরিবর্তনের ফলে পদার্থটর আয়তনের, 
সহসা! পরিবর্তন ঘটে। রূপাস্তর-ক্রিয়! সম্পূর্ণ হইবার পর আয়তন-বৃদ্ধির হার 
পুনরায় আবার সুসমঞ্জস হয়, অবন্য পৃবাপেক্ষা উহ! সাধ!বপতঃ ভিন্ন হইয়া থাকে। 
ঠাগু| করিলে উল্লিখিতরূপ পরিবর্তনের বিপরীত রূপাত্র ঘটে। 

রূপাত্তরী তাপমাত্র৷ নিরপণের জনক অপর যে সকল ভৌত ধর্ম ব্যবহার কর! 
যাইতে পরে তাহ! হুইল পদার্থের দ্রাবাত। (52101)1111% ), তড়িং-পবিবাহিত। 
(616001081 ০075078061115 )১ বাম্প-চাপ (৬500৮ 01659816 )১ ইত্যাদি । সাদ। 
টিন ও ধুপর টিনের রূপান্তরী তাপমাত্র! এক চমকপ্রদ পদ্ধতিতে নির্ণয় কর! হইয়াছে ; 
কোন টিন-লবণের জলীয় দ্রবণে নিমজ্জিত অবস্থায় সাদ1 ও ধুসর টিনের তডিংঘার- 
বিভব (1০০০:০০ 7০৮21) যে তাপমাত্রায় পরস্পর সমান হয়, তাহাই 
উহ্াদের রূপান্তরী তাপমাত্র|॥ 
রূপান্তরী তাপমাত্র। ও গ্রলনাংক তাপমাত্রার তুলন। 

ব্যাপক অর্থে, কোন পদার্থের রূপাস্তরী তাপমাত্রীকে উহার গলনাংকঃ বা 
স্ুটনাংক তাপমাত্রার সমপধায়ত্বক্ত মনে কর! যাইতে পারে , কারণ, যে কোন 
পদার্থের গলন, ব! বাম্পীড়বম বস্তুড়ঃপক্ষে এক প্রকার, পরাবর্ত্য (165৩:5515) 
রূপান্তর, বা দশা-পরিবর্তন মাত্র । সাধারণতঃ উভয়ের মধ্যে ষে €ভদ গণ্য কর! 
হয় তাহা নিতান্তই একটি প্রচলিত ধারণ] মাত্র ; মৃলগতভাবে উভয়ের মধ্যে কোন 
পার্থক্য নাই। এই বিষয়ে নিয়লিখিত তথ্যসমূহ বিশেষভাবে জক্ষণীয় । 

() গলনাংক তাপমাত্র!, ব! রুপাস্তবী তাপমাত্রা য পদার্ধেব উভয় রূপই সমান স্বামী এবং 
উহ্থাদের বাষ্প-চাপ পরম্পর সমান বলিয়! উহ্াবা একত্রে সহ-অবস্থান কবিতে পারে । 

(8) নিদিষ্ট পারিপাধিক ক্সবস্থায় গলনাংক ও স্বপান্তরী তাপমাত্রার মান সর্যদাই সুনিদিষ্ট ॥ এবং 
বাহক চাপ পরিবর্তনের ফলে উহাদের পরিবর্তন একই নিয়থে ঘটিয়! থাকে । 

(9) এক বহুব্ধপ হইতে অপর বহুরূপে ন্বপাস্তবকালে, অথবা কোন স্ষটিকের বিগলন*কালে 
তাপের উদ্ভব ব! শোধণ ঘটে, এবং সাধারণতঃ আয়তনের কোন-ন1”কোন পরিবগ্জন লক্ষিত হয়। 


(%) যে কোন বন্ুরূপকে রূপান্তরিত তাপমাত্রা উপরে বণ নীচে অতি-উত্তপ্ত (8,7211168160 ) 
বা অতি-শীঙল (58061500150 ) কর] সাধারণ: সহঙেই সম্ভব হন্ন । বিদ্ধ গলনাংকের নীচে কোন 


কঠিন ও স্ফটিকাকার গঠন ৯১ 
তরলকে অতি-শীতল কর! অপেক্ষার্ৃভ কঠিন, গলনাংকেব উদ্দে কোন কঠিনকে অতি উত্তপ্ত কব 
আরও কঠিন (প্রায় অসম্ভব )। 

() কোন পদার্থে কিছু অবিশুদ্ধি দ্রবীভূত থাকিলে উহার গলনাংক ফ্লাস পাষ এবং উর 
রূপাস্তরী তাপমাত্রাও অবশ্যই পরিবতিত হুয ॥ এই উভয পরিবর্তনই একই নিয়মানুসারে ঘটে ( অর্থ!ৎ, 
যে দশাঁটি উচ্চতব তাপমাত্রায় স্থাধী, ভ্রাব্য পদ্ার্ঘটি যদি তাহাতে দ্রবীভূত হয ত'তা হইলে স্পান্তবী 
তাপমাত্রা হাস পায়, মহ্বাথায় ইহাব বিপবীত ঘটন! ঘটে )। 


কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 
(9050180 776815 ০1 501705 ) 


দ্ালে! ও পেতী সূত্র (101০5 50৫ 7০৮৮5 [এল ) 2 1819 শ্রীষ্টাবে 
বিজ্ঞানী ছ্যলে। ও পেতী যৌথভাবে একটি অতি সহজ সূত্র আবিষ্কার করেন। 


যে-কোন কঠিন মৌলের পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের 
গুগফল সর্বক্ষেত্রেই মোটামুটিভাবে প্রান 64 হইস্বা! থাকে, অর্থাৎ 
পাবমাণবিক ওজন ১ আপেক্ষিক 'ত।প »- 6.4(প্রায়) . (61) 
পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের গুণফলকে বলা হয় পারমাণবিক 
তাপ (20710 1769) ১ সুতরাং দ্যলেঁ। ও পেতী সৃত্রটিকে অনেক সময় এই ভাবেও 
প্রকাশ করা হয় ঃ সকল কঠিন মৌলের পারমাণবিক তাপের মান গ্রুবক 
এবং উহ 6.4-এর প্রায় সমান। এই সূত্রটি হইতে বুঝ! ষায়, সকল কঠিন 
মৌলের পরমাণুর তাপীয় ক্ষমতা! (117005] ০1901) ) সমান। কয়েকটি কঠিন 


কয়েকটি মৌলের পারমাণবিক তাপ 


মৌল পারমাণবিক ওজন | আপেক্ষিক ভাপ | পীবমাণবিক তাপ 
লিথিয়াম 694 09408 6:53 
সোডিয়াম 22997 0-283 ৃ 6.5 
আলুমিশিধাম 271 02142 | 5:৪1 
পটাসিয়াম 39 | 0166 | 65 
কপার 63:57 00928 ূ 5.88 
আযোডিন 1269 0:0541 6.9 
গ্সোন্ড 197-9 00304 6 25 
লেড 207:2 00305 ছি 6.52 
উউবেনিয়াম 23815 00277 661 
সিলভাব 26788 0:0559 6.0 





মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণবিক তাপের মোটামুটি ধ্রুবক প্রকৃতি নিম্নের তালিকায় 
দেখানে। হইয়াছে । বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, তাগলকায় গুদশিত মৌোজাগুলিব 


৯২ ভোঁত রসায়ন 


পারমাণবিক ওজন 7 হইতে 298 পর্যন্ত বিস্তৃত হইলেও উহাদের পারমাণবিক 
তাপের মান পরম্পর প্রায় সমান। 

ততবার আলোচনা ঃ আবিষ্কারকঘয় কর্তৃক এই সৃত্রটি যদিও সাধারণ 
পরীক্ষামূলকভাবে স্থিরীকৃত হইয়াছিল, কিন্তু পরবর্তীকালে বিজ্ঞানী বোল্টজ্‌মান 
( 80270) ইচ্থাকে কতকট। তাত্বিক ভিত্তির উপরে প্রতিষ্টিত করেন। কঠিন 
মৌলের সংগঠক পরমাথুগুলি উহাদের গড় অবস্থানের উভয় পার্থ স-ভাবে 
স্পন্দিত হয়, এই অনুমানের ভিত্তিতে বোল্টজ্‌মান গতীয় তত্বের সাহায্যে এই 
সৃত্রটিকে প্রতিপন্ন করিতে সক্ষম হুন। 

যেহেতু, প্রত্যেক কম্পনকে তিনটি সংঘটকে ভাগ কর! যায় এবং যেহেতু প্রত্যেক 
সংঘটকের শক্তি ছুইপ্রকার, যথ।-_গতিশক্তি ও স্থানাস্তর শক্তি (71760560585 
810 190101081 21067£5 )5 সেহেতু মৌলের প্রত্যেকটি শ্কটিক পরমাণ্ুর শক্তির 
সাকুল্যে ছয়টি স্বাতন্ত্রয-মাত্র! (1)6%:56 ০ ৮£660০:,) আছে। প্রত্যেক স্থাতস্র্য- 
মাত্রার শক্তি ॥ [২] (পৃঃ ১৭), সুতরাং সমগ্র স্ষটিকের শক্তি হইবে গাংণু' (-6৯৮$ 
ছু" ) এবং পারমাণবিক তাপ হইবে 91২56 09]. 

দ্যুলে! ও পেতী সুত্রের ব্যতিক্রম ঃ অপেক্ষাকৃত কম পারমাণবিক ওজন 
ও যথেষ্ট উচ্চ গলনাংকবিশিষ্ট কিছু কিছু মৌল, যথ! কার্বন, বোরন, বেরীলিয়।ম ও 
সিজিকনের ক্ষেত্রে ছ্যলেশ ও পেতী সূত্রটি প্রযোজ্য হয় না ; সাধারণ তাপমাত্রার 
উহাদের পারমাণবিক তাপের মান দ্যুলে”। ও পেতী সৃত্রানৃযায়ী মান অপেক্ষা অনেক 
কম, যথাক্রমে 197, 2:64, 94 ও 4751 অবশ্য এই মৌলগুপিব পারমাণবিক 
তাপের মান তাপমাত্রা! বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে অতি দ্রুত বৃদ্ধি পায় এবং যথেষ্ট উচ্চ তাপ- 
মাত্রায় উহার মান প্রায় 6-এর কাছাকাছি পৌছায় ; অন্যান্য মৌলের ক্ষেত্রে 
এইরূপ ঘটে না। স্ৃতরাং বল! যাইতে পারে যে, এই মৌলগুঙ্গি দ্যুলে! ও 
পেতী সৃঙের প্রকৃত ব্যতিক্রম নহে এবং ইহাদের ক্ষেত্রে সূত্রটি উচ্চতর তাপমাত্রায় 
প্রযুক্ত হয় এইমাত্র! 


নিয় তাপমাত্রায় মৌলের আপেক্ষিক তাপের তাপমাত্রার সহিত পরিবর্তন 
সতাই বিস্ময়কর । ভাপমাত্র! অবনমনের সহিত সকল মৌলেরই আপেক্ষিক তাপ 
হ্রাস পায় এবং চরম শৃস্ তাপমাত্রার নিকটে আপেক্ষিক তাপও শৃন্ত হইবার 
প্রবণত] দেখা যায়। আইনস্টাইন প্লাঙ্কের কোয়ান্টাম তত্বের ভিত্তিতে এই তথ্যের 
অতি সন্তোষজনক ব্যাখা! দিয়াছিলেন। নান্-, লিশডেমান, ডিবাই প্রমুখ পরবর্তী 
বৈজ্ঞানিকগণ এই তত্বকে এতদূর নির্ঁতি পর্যায়ে উন্নীত করিয়াছিলেন যে, 1912 
শ্রীষান্দে জীনস্‌ মন্তব্য করেন; *নিয় তাপমাত্রার আপেক্ষিক তাপের ব্যাথায় 


কঠিন ও ম্ষটকাকার গঠন ৯৩ 


কোয়ান্টাম তত্বের প্রয়োগ স্বাভাবিকতার এবং পরীক্ষামূলক সত্যতার বিচারে 
চূড়ান্ত পর্যায়ে পৌছিয়! গিয়াছে বলিয়া! মনে হয়।” 

আণবিক তাপ £ কপ সূত্র (01608167728) 00225 [২০1০ ) £ 
আপেক্ষিক তাপ সম্বন্ধীয় উল্লিখিত তথ্যটিকে শুয়মান (তম) 27৮7), জুল (00916), 
কপ (8:০১) প্রমুখ বিজ্ঞানীর! ব্যাপক অর্থে বিভিন্ন যৌগের ক্ষেত্রেও প্রয়োগ 
করিয়। প্রমাণিত করেন যে, যে-কোন কঠিন যৌগের আণবিক তাপ (আণবিক 
ওজন ১» আপে'ক্ষক তাপ) উবার সংগঠক পরমাণ্সমুছের পারমাণবিক তাপের 
সমন্টির মোটামুটি সমান। এই সৃত্রটিকে সধারপতঃ কপ সুত্র (2001005251৩ ), 
বা ব্ায়মান সুত্র ( শআাগঞাটাচার ৪16) বলা হয়। উল্লিখিত সৃত্রটি মোটাম্টি- 
ভাবে প্রযোজ্য মাত্র, এবং অনেক অধাতব মৌলের ও অস্বাভাবিক নিম্ন পারমাণবিক 
তাপসম্পন্ন মৌলের (যথা 0, 91, ইত্যাদি) ক্ষেত্রে পারমাণবিক তাপ 6.4 অপেক্ষ। 
অনেক কম হয় । 


স্কটিক-আকার ও রাসায়নিক গঠন 
(01759181 500০0001580 (0056001521] (00507001100 ) 

মিটশার.লিসের সমাকৃতি-সৃত্র (11501607008 থা 01105020010 
1015708) 2 যে সকল পদার্থ একই আকারের স্ফটিক গঠন করে তাহাদের সমাকৃতি 
(150:007015053) পদার্থ বলা হয় । মিটশারলিসের সমাকৃতি-সুত্র (1819) অল্প 
কথায় এইভাবে প্রকাশ করা যায় £ দুইটি সমণকৃভি যৌগের রাসায়নিক গঠন 
(00:500105] 00277315) অনুরূপ । অনুরূপ গঠনের যৌগসমৃহের মধ্যে সমাকারিতার 
দৃষ্টান্ত হিসাবে বিজ্ঞানী মিটশারলিস ক্ষার-ধাতুসমূহের ফসফেট ও আর্সেনেট যৌগ 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা! করিয়াছিলেন। অবশ্য সমাকৃভি যৌগের আরও 
বহু দৃষ্টান্ত যথেষ্ট সুপরিচিত ; যেমন--সাধারণ অ]ালাম (০00017702, 21217), ফেরিক 
আলাম (15110 থা) ) ও ক্রোম আলাম (010205 আ]আতা। ) যৌগ তিনটির 
রাসায়নিক গঠন একই রূপ, অর্থাং 1890$5 748 (90+)5, 24130, এবং উচ্ার। 
ঘন-বর্গায় সিস্টেমের (০8010 37900 ) অন্তর্ভুক্ত অধ তলীয় (০০191১50591) সমাকৃতি 
স্চটিকাকারে গঠিত হয । জিঙ্ক, আয়রন ইত্যাদি ধাতুর সালফেট যৌগসমুহ (05504, 
7780 ইত্যাদি) একই আকারের স্টিক গঠন করে। 

সমাকৃতি সুত্রের এঁভিহাসিক গুরুত্বঃ মৌলের পারমাণবিক ওজন 
নির্ধারণে সমাকৃতি সুত্রের প্রয়োগ বিশেষ সহায়ক হইয়াছিল। এই পুস্তকের হষ্ঠ 
খণ্ডে পঞ্চবিংশতিতম অধ্যায়ে এই বিষয়ে বিশদ আলোচনা কর! হইয়াছে। 


৯৪ ভৌত রসায়ন 


রসায়নের অগ্রশতির প্রাথমিক স্তরে সমাকৃতি সূত্রের অবদান যদিও যথেফ, 
তথাপি পরবর্তী গবেষণার দেখা গিয়াছে যে, ইহ! বহুক্ষেত্েই সঠিকভাবে খাটে 
ন।, ইহার নান। ব্যতিক্রম আছে। বস্ততঃ আধুনিক রসায়নে সমাকৃতি সূত্রের 
বিশেষ কোন গুরুত্ব বা প্রয়োজন নাই, যদ্দিও ইহার এঁতিহাসিক গুরুত্ব অনস্বীকাধ্য। 


এক্স-রশ্মির সাহায্যে ল্ষটিক গঠন নির্ধারণ 
(স০29 41791551801 01915] 9070০1015) 

অতি প্রাচীনকাল হইতেই দার্শনিক, পণ্ডিত ও বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন ধরণের স্ফটিকের 
গঠন-বৈশিষ্ট্যের প্রতি বিশেষভাবে আকৃষ্ট হইয়াছিলেন এবং উহাদের আভ্যন্তরীণ 
গঠন সম্বন্ধে নানাবিধ জল্সনা-কজ্সন। করিয়াছিলেন। তৎকালীন পণ্ডিত ও মনীষির! 
বিচক্ষণতার সহিত ঠিকই অনুমান করিয়৷ছিলেন যে, পদার্থের আভ্যন্তরীণ গঠন- 
বিন্যাসে কোন-না-কোন প্রকার ত্রিমাত্রিক পৌনঃপুনিক নকশার সমতাই স্ফটিক- 
গঠনের মূল কারণ। পরবর্তীকালে ফন্‌ লাউয়ে (৬০২ [.96, 1912), ভন," এইচ. 
ব্রাগ (৬4. চা, 97888) ও ডর. এল ব্রাগ (4. [4 থপ, 1913), পি ডিবাই 
(0. 10০০৩, 1916) প্রভৃতি বিজ্ঞানীর] এঝ-রশ্মি বিশ্লেষণের সাহায্যে এই সমস্যার 
সুষ্ঠ পমাধান করিতে সফল হন। 

স্ম্টিকের বহিররাকৃতির জামিতিক বৈশিষ্ট্য, যথা উহার আকার, দই-তল-মধ্যস্থ 
কোণ (1715780191 21116), ইত্যাদি লক্ষ্য করিয়া! যাবতীয় স্ফটিককে সাতটি 
বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যাইতে পারে ; নিয়লিখিত তালিকায় উহাদের 
পরিচন্ন প্রদত্ত হইল। যে-কোন ক্ষটকের আকৃতিগত বৈশিষ্ট্য তিনটি সরলরেখার 
সাহায্যে প্রকাশ কর। যায়, যাহার! পরম্পর লম্ব হইতে পারে, আবার না-ও হইতে 
পারে 3 স্ফটিকের তলগুলি ও দুই-তল-মধ্যস্থ কোণগুলিকে এইরূপ একটি আপেক্ষক 
কাঠামে। (চি:500০ 01750167)০৩)-র সাহায্যে সহজেই প্রকাশ কর! যাইতে পারে ; 
অক্ষ তিনটির একক দৈর্ঘ্যকে যথাক্রমে ৫6 ও ৫ এবং উহ্থাদের চধ'বতী কে!ণ 
তিনটিকে যথাক্রমে ০১9 ও ?% বল হয়। 

কোন স্ষটিকের কেবলমাত্র বাহ্িক আকৃতি দেখিয়াই উহ! কোন্‌ শ্রেপীত্বক্ত তাহা 
সঠিক নির্ণয় কর1 অত্যন্ত কঠিন। দৃষ্টাত্তস্বরূপ, সোডিয়াম ফ্লোরাইড ঘন-বর্গায় 
শ্রেণীতৃক্ত বলিয়া! ইহা সাধারণতঃ ঘন-বর্গীয় স্রাটক গঠন করে, কিন্তু ইউরিয়ার 
উপস্থিতিতে জলীয় দ্রবণ হইতে কেলাপিত করিলে উহার অহ্টভলীয় স্ফটিক পায়? 
যায়। অবস্ত এই উভয় আকারই ঘন-বর্গীয় শ্রেণীভুক্ত ; 111-তলগুলির (18 2? 
দ্রষ্টব্য) অতি বৃদ্ধির ফলে ঘন-বর্গীয় শ্রেণীর স্ষটিক অফতলক আকারে পরিণত হয় 
(24 নং চিত্র )। স্ষটিকের বাহিক আকার উহার স্ফটিক-গঠনশ-্প্রকৃতির 
€ ০21 112১1) উপরে নির্ভরশীল। যেমন, যদি কোন স্ফটিক কোন একটি 
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অক্ষ কোপ ূ উদাহরণ 
ও সর ০--5৫ ০-503-:%-590০ | বক সন্ট, হীবক, স্লযোস্পার, 
(০9৮1০) অ।ালামসমূ ও গার্নেট। 
2. চতুত্লীয 2520 8০ 8? সাদ। টিন, জারকন্‌ ও পটা- 
(05051750181) | শিয়াম ফেরোসায়ান।ইড | 
3. অর্থোরস্থিক 7) &) ৫ রা রম্বিক সালফার, পট।[শয়াম 
(9111)0113077910) ূ নাইট্রেট ও আযোডিন । 
4. মনোক্রিনিক | রঃ &--%-590১ ১ মনোক্রিনিক স।লফাব,বারাক্ম 
070170012010) ূ 18 ৮ 90+ সাডয়াম কাবনেট। 





5. বন্বোহেড্রাল 


ছ-1 5%74:907 | কালসাইট, . সোডিয়াম 
(718017601160791) 


নাইট্রেট ও কোয়া্জ । 
বারল ও গ্রাফাইট । 









| 
| 
6 যডতলীয ূ 
(78155501791) ৃ 


কপার সালফেট ও পটাশিষাম 
'ছাটইাক্রামেট | 


7. উ্র'ইক্রুনিক 
(011011716) 


বিশেষ অক্ষ বরাবর অধিক বৃদ্ধি পায়, তাহ! হইলে স্ফটিকটি যে শ্রেণীতুক্তই হউক 
ন| কেন উহা সৃ-চের মত দীর্ঘাকার হইবে । সৃতরাং, কোন্‌ নির্দিষ্ট স্টিক কোন্‌ 
শ্রেণীভুক্ত তাহ নির্ধারণ করিতে হইলে র তলসমূছের অবস্থান-বৈশিষ্ট্য এবং 
আন্তঃ-তলীয় কোপের পরিমাপ করা৷ প্রয়োজন ; স্ফটিকের বাহ্যিক জ্যামিতিক 
আকৃতি দেখিয় উহার শ্রেণী-বৈশিষ্ট্য নির্ণয়ের চেষ্টা সাধারণতঃ বিশেষ ফলপ্রসূ 
হয় ন|। 

ংগঠন-কাঠামে! ও একক-মুলথণ্ড (52০০০ 1,000106 200 [024 0611) £ 
শ্কটিকের আনভান্তরীণ গঠন-প্রকৃতি বুঝিবার সৃবিধার্থে উহাকে কতকগুলি সুনিদিষ্ট 





৫ 
ঢ18. 244--ঘনতল, জষ্টভল ও প্রিসম্‌ চ1৪. 245 একই প্ছটিকের অঙ্টতলীয় ব! 
৫, ৪০] ;& কটকিরি ১ ০ 80 ঘনতলীয় আকার ধারণ। 





৯৬ ভৌত রসায়ন 


বিন্দুয় সৃবিন্যস্ত সমাবেশক্ুপে কল্পনা কর] হয় ; এ বিন্বগুলিতে স্ফটিক-গঠনকারী 
পদার্থের এক-একটি মূল-একক অবস্থান করে। বিন্মগুলির এইরূপ সুসন্বদ্ধ বিগ্বাসকে 
স্কটিকটির ঝিমান্রিক সং গ ঠন- 
কাঠা মো (0055 ৫1070700091 
80805 180০৩ ) (25 নং চিত্র) বলা 
হয় এবং বিভিল্ন পরমাণু, বা পরমাণু না 
জোট এইরূপ সংগঠন-কাঠামোর 
বিভিন্ন বিন্দুতে বিশ্যন্ত হয়! স্ফটিকটির 
বাস্তব ন্ধপ পরিগ্রহ করে। কোন ্ঁ ছা 
নির্দিষ্ট বিন্মৃর ভিতর দিয়া যে তিনটি 4 
আপেক্ষক অক্ষের অস্তিত্ব কল্পনা কর! ্‌ 
হয়ঃ উহ্ারা এ বিন্দুটির সবচেয়ে 
কাছাকাচ্চি বিন্দগুলিকে যুক্ত করে 
এবং অক্ষগুলির সমান্তরাল বিভিন্ন 118. 25- সংগঠন কাঠামো] 
রেখ! বিন্দৃগুলির মধ্যে পরস্পর সংযোগ-সাধন করে। এইভাবে সমগ্র সংগঠন- 
কাঠোমোটি বহুসংখাক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত হয়; এইরূপ এক-একটি অংশকে 
বলা!হয় একক-মূলথণ্ড (0৮10 ০1) । ঘনবর্গীয় শ্রেণীভুক্ত স্ফটিকের ক্ষেত্রে 
একক-মূলখণ্ড ঘন-বর্গায় আকৃতিবিশিষ্ট। একক-মুলখণ্ডের মধ্যে স্ফটিক গঠনকারী 
পদার্থের অগ্র বা পরমাগুসমূছ এমনভাবে বিন্যস্ত থাকে যে, সমগ্র স্ফ্টিকটিকেই 
একক-মুলখণ্ডের পরিবধিত রূপ বলিয়! মনে কর! যাইতে পারে । 

ঘন-বরগীয়্ শ্রেণী (7.6 0070 9550) £ যাবতীয় শ্রেণীর মধ্যে ঘন- 
বর্ধীয় শ্রেণীর স্ষটকের সংগঠন-কাঠামোই সর্বাধিক সরল ; এই ক্ষেত্রে অক্ষ তিনটি 
পরস্পর সমকোর্ী ও সমদৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট হইয়া থাকে (26নং চিত্র)। এইরূপ 
ত্রিমাত্রিক কাঠামোর কৌণিক বিন্দৃগুণ্পতে অণু বা পরমাথুসমূছ বিভিন্ন বিশ্বাসে 


পরি 
৮৮৮ 








চ7৪, 26-_তিন প্রকারের ঘনবর্গায় মূলখণ্ডের একক। 
সজ্জিত হইতে পারে ; এবং, এই ভাবে বিভিন্ন ধরণের ঘন-বগী় সংগঠন-কঠামো 
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রচিত হইতে পারে। জ্যামিতিক বিচারে দেখানে! যাইতে পারে যে, সর্বাধিক মাত্র 
ভিন রকমখঘল-বর্গীয় সংগঠন-কাঠামোর উংপতি সম্ভবপর (26নং চিত্র ) ; যেমন-_ 

(ক) সরল ঘন-বর্গার় কাঠামো (9021215 ০080 19800) 8 ইহাতে 
পরমাপ্রসমৃহ একক-মূলখণ্ডের আটটি কৌপিক বিন্মৃতে অবস্থান করে । 

(খ) কেন্ত্রবতণ ঘন-বর্গায় কাঠামো! (73০7/-০22060. 09910 121006 ) £ 
ইহাতে প্রতিটি একক-মৃলখণ্ডের আটটি কৌণিক বিন্দ্ব ছাড়া উহার কেজ্রেও পরমাণু 
অবস্থানকরে (ইহাকে সাধারণতঃ সিজিয়্াম ক্লোরাইড গঠন বলা হয় )। 

গে) তলকেত্ত্রিক ঘন-বর্গায় কাঠামো ( £8০৩-০67717৩. ০8১10 121606 ) 
ইহাতে সরল ঘন-বর্গার কাঠামোর আটটি কৌণিক বিন্দু ব্যতীত ছয়টি পৃষ্ঠতলের 
প্রতেঃকটির কেস্রেও পরমাণু অবস্থান করে (সোডিয়াম ক্লোরাইভ গঠন) । 

এতদ্বাতীত একাধিক সরল কাঠামো পরম্পরের মধ্যে অনুপ্রবিষ্ট হুইয়। নানা রকম 
জটিল কাঠামে! গঠিত হইতে পারে এবং উহ্বাদের অনেক ক্ষেত্রেই কোন-কোন 
কৌণিক বিন্দ্ব পর্ধায়ক্রমিকভাবে খালি থাকিয়! যায় ; যেমন- হীরকের জটিল 
ঘন-বর্গীয় কাঠামে। ছুইটি তলকেন্দ্রিক ঘন-বগঁয় কাঠামোর পারস্পরিক সমাবেশে 
গঠিত হুইল্লাছে, এইরাপ মনে কর। যাইতে পারে । 

যে-কোন স্ষটকের কোন নিদিষ্ট পৃষ্ঠতল অক্ষ তিনটি দ্বারা যে তিন বিন্দৃতে 
ছেদিত হয়, মুলবিন্দু (01810) হইতে তাহাদের দূরত্বের অন্যোন্য ক-0:৩০17০০৪1) 
মান দ্বারা এ পৃষ্ঠতলটিকে সূচিত করা হয়। এই মানসমূহ সর্বদাই মৃূলদ সংখ্যা 









7 
07. 
র্ঠে ৮৮ 1 
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18. 27-_থনবগীয় স্কটিকের বিভিন্ন পৃষ্ঠ হল। 
(ছোট ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা ) হুইয়। থাকে । উদাহরণস্বরূপ, 111 (যাহাকে বত হয় 
এক-এফ-এক ) বলিলে সেই তলটিকে বুঝার যাহা অক্ষ তিনটিকে একক দূরতে ছেদ 
করে (27 নং চিন্র)। অনুক্গপভাবে, 110 বগ্জলে সেই তলটিকে বুঝায় যাহা 
5 ও) অক্ষকে একক দৃরত্বে ছেদ করে ও 2 অক্ষের সমাসভ্তরাল থাকে । যে তলট 
2অক্ষকে একক দৃরত্বে ছেদ করে ও অপর দুইট অক্ষের সহিত সমান্তরাল থ!কে 
তাহাকে 100 দ্বার! প্রকাশ কর] হয় (27 নং চিত্র)। 

স্ষটিকের মাধ্যমে এক্স-রশ্মির বিচ্ছুরণ (101785০5০5 ০৫ ১0০0875 ৮% 

08/8515) £$ কোন স্ষটিকের মধ্য দিয়! একুম্রম্যিগুচ্ছ প্রবাহিত করিলে সেই 


চ. 





৯৮ ভৌত রসায়ন 


রম্মিপথে অবস্থিত প্রতিটি পরমাণু এক-একটি বিচ্ষুরণ-কেশ্রের (5০৪07106 ৩৩০৮৩) 
গ্কায় অ।চরণ করে এবং গোঁণ রশ্মি ( 56০০7097 7575) ধিকিরণ করে । বিচ্চুরিত 
রম্মিসমূহের কতকাংশ বিশেষ বিশেষ কোণে পরস্পর মিলিত হইয়া পারস্পরিক 
শক্তি বৃদ্ধি করে এবং অপরাংশ পরস্পর প্রতিহত হইয়। বিলুপ্ত হয়। এই ঘটনাকে 
বল! হয় বিচ্ছুরণ। বিচ্ছুরণের প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ করিয়। স্ষটিকের 'অগভ)স্তরীণ গঠনের 
চিত্রন্ূপ পাওয়। সম্ভব হয়। 
এই বিষয়টি ত্রাগ পদ্ধতির (37585 0৩1,০৫) সাহায্যে স্পঈভাবে বুঝ! যাইতে 
পায়ে, যাহ 28 নং চিত্রে লৈখিকভাবে ওদশিত হইয়াছে । আপতিত এনস-রশ্মির 
তরঙ্গ-অগ্রভাগ, 49, স্ষটকের পধায়ক্রমিক স্তরগুলিতে প্রতিফলিত হয় । ধর যাক, 
প্রতিফগিত তলের আপেক্ষিকে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন কোণের মান হইল 9। 
প্রথম ও দ্বিতীয় স্তর হইতে প্রতিফলিত রশ্যিদ্বয়, অর্থাং যথাক্রমে 041 ও 019” 
পরম্পরের শক্তি-বৃদ্ধি করিবে যদি উভয়েই একই দশা থাকে, অর্থাং উহাদের 
পথ-দৈর্ঘ্যের বাবধান যদি তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের কোন পূর্ণ গুণিতক হয় । এইক্ষেত্রে, 
পথ-দৈর্ঘোর ব্যবধান হইল 80'9'--4১0/৯'5077-02, (যেহেতু, 02 
00 যথাক্রমে 08 ও 010+-এর উপর লম্ব)-00 9/% ৯০০7090* 5 
000+-5 506 1 51759-529 ৪, 6 (এ হইগ পর্ায়ক্রমিক স্তরগুলির মধ্যবর্তী 
ব্যবধান) । সৃতরাং বিচ্চ্ুরিত রশ্মিমূহর সম-দশায় থাকিবার শর্ত হইল £ 
70-20 ৩17 9 8 348. 48% (6.2) 
ইহাই বিখ্য।ত ব্রা সমীকরণ (7586 8৭841100)। এই সমীকরণটিতে 


£ হইল যে-কোন পূর্ণ সংখ্যা, য হার ঞকৃত ম।নকে প্রতিফজনের ক্রম (০0০ ০ 
1860০:01) ) বল! হয়। 





718 28 £ ব্রীগ-গষীকরণের প্রতিপাগন 


ব্রোগ পদ্ধতিতে রক-সল্টের শ্চটিক-গঠন নির্ণস্ন (1919) (09551 
91000060170 9910 (501) 09 006 0588 74500 (1915 ) £-- 


কঠিন ও স্ষটিকাকার গঠন ১৪ 


বিজ্ঞানীঘয় ডব্লু. এইচ. ব্রাগ ($/- [নু 73758£) এবং তাহার ছেলে ভন. এল্‌, ব্রাগ 
(৬4. [.. 858£ ) কতৃক রক-সল্টের স্টিক গঠন নির্ণয়ের পছ্ছতিটি এতিহাসিক 





118. 29--এক্স্-রশ্মি ঘিচুরণের ভ্রাগ নত 


গুরুত্ব লাভ করিয়াছে এই কারণে যে, তৎকালীন নবাবিদ্কৃত একস-রশির প্রয়োগের 
ইহাই ছিল প্রথম উল্লেখযোগ্য সাফল্য । 29 নং চিত্রে ব্রাগের ব্যবহাত যঙ্ত্রের নক্সা 
প্রদর্িত হইল। এই যন্ত্রে একটি ঘূর্ণায়মান পাটাতনের কেক্্রস্থালে একটি একক- 
স্চটিক ( 5172616 07512] ) স্থাপন কর] হয় । রোডিগ়াম ধাতৃ-নিমিত লক্ষ্যবস্ত 
হইতে উৎপন্ন এক-ব্ণী (2০0০০18075০) এক্স-রশ্িগুচ্ছ এ শ্চটিকটির উপরে 
আপতিত কর! হয় এবং প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছকে ইলেকৃট্রোমিটারের সহিত সংহুক্ত 
একটি আম্মন প্রকোষ্টঠে (1001520007) 01:270196) প্রবেশ করানো! হয় । ইলেকট্রো- 
মিটারের ৰিক্ষেপ (09850007) লক্ষ্য করিয়া প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছের প্রাবল্য 
(57050980) নিধারণ কর! যায় । 

বিজ্ঞানী ব্রগ যান্ত্রিক ব্যবস্থায় স্ফর্টকটিকে ঘৃরাইয়। এক্স-রশ্মির বিভিম্ন আপতন 
কোণের ক্ষেত্রে ইলেকট্রোম্টারের বিক্ষেপের বিভিন্নত। পরিমাপ করেন। এইরূপ 


105 শে গু” 
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2৩০ 55৮5 1৩ ০1 কনো 
18. 30--801 ও 8:01 এর ক্ষেত্রে ব্রাগ-প্রীবলোর ফোৌণিক বিভিন্নত! 


পরীক্ষার ফলাফল 90 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে; এখানে ইলেকট্রোমিটায়ের 








€ 111 


৯১০০ ভৌত রসায়ন 
বিক্ষেপ হইতে গণনা-কৃত প্রতিফলিত রশ্যিগুচ্ছের প্রাবল্যের সহিত আপতিত ও 
প্রতিফলিত রশ্মিদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণ, অর্থাং আপতন কোণের দ্বিগুণ মালের সহিত 
বিশ্বাপাত করা হইয়াছে। ম্প্টতঃই বুঝা! যাইতেছে যে, ন্ফটিকটকে ঘৃরাইবার সময় 
আপতন-কোণের কোন কোন নির্দিউ মানের ক্ষেত্রে তীব্র বিচ্ছুরণ ঘটে, এবং 
ক্ষটিকটির এইরূপ অবস্থানের ক্ষেত্রে ব্রাগ সমীকরণট সঠিকভাবে প্রয়োগ করা যাইতে 
পারে। 

আমরা 'জানি, [501 ক্ষটিক ঘনবর্গীয় শ্রেণীভুক্ত । এইরূপ স্ফাটকের 100 
তলপমূহের আন্তঃতলীয় ব্যবধানকে যদি একক ধর] হয়, তাহা হইলে 111 ও 110 
তলসমুহের আত্তঃতলীয় ব্যবধানের মান সরঙ্গ, কেন্ত্রবর্তা ও তঙকেন্দ্রিক ঘন-বর্গীয় 
কাঠামোর ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইবে । উহাদের মান নিমের তালিকায় দেওয়া হইল। 
ব্রাগের পরীক্ষালন্ধ গ্রাফ হইতে দেখা যায় যে, বিভিন্ন তলের ক্ষেত্রে বিভিন্ন আপতন 
কোণে প্রাবল্যের মান সর্বাধিক হয় ; এই ফলাফলের ভিত্তিতে ব্রাগ সমীকরণের 
সাহায্যে বিভিন্ন তলের মধ্যে আত্তঃতলীয় ব্যবধান গণনা কর যায়। 














কাঠামোর প্রকৃতি রর 21619766 21121219 
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সরজ ঘন-বর্গীয় 0707 17057 
কেন্ত্রবর্তী ঘন-বগাঁয় 1414 | 0:57? 
তলকেন্ত্রিক ঘন-বগীয় 0707 | 1,154 
পরীক্ষালন্ধ মান 






সোডিয়াম ক্লোরাইড 071 1'15 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড 071 ূ 058 


ভালিকায় প্রদত গণনা-লন্ধ ও পরীক্ষালন্ধ মান তুলন! করিলে সহজেই বৃঝ! যায় 
যে, রক-স্টের ল্ফাটক তলকেন্ত্রিক ঘন-বর্ীয় শ্রেণীভুক্ত । 

ব্রাগের বর্গালী হইতে আর একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য জান! যায় ;11] তলের ক্ষেত্রে 
প্রথম-ক্রম (8:5-০:৫6) প্রতিফলন ( অর্থাং, যাহার ক্ষেত্রে 7] ) অত্যন্ত ক্ষীথ হয় 
জাবার 7.0)-এর ক্ষেত্রে ইহার কোনবূপ অস্তিত্বই লক্ষিত হয় না। বাস্তব পরীক্ষা 
লন্ধ এইরূপ ফলাফল সোডিয়াম ক্লোরাইডের 91 নং চিত্রে প্রদশিত গঠনের সাত 
সম্পূর্ণ সামজন্তপূর্ণ ; বৈধ ও 014 আয়নসমূহের তলকেজ্রিক ঘন-বর্থীন্্ দুইটি পৃথক 
বিশ্বাস এমনভাবে পরম্পরের মধ্যে অনুপ্রবিষ্ট থাকে ষে, প্রত্যেকটি [খএ+ আয়ন 
সমদূরবর্তী ছয়টি 01- আয়ন দ্বারা, ও বিপরীতভাবে প্রত্যেকটি 01- আয়ন সমদবরবর্ভী 
ছয়টি ৪+ আয়ন দ্বারা পরিবেষ্টিত থাকে । 91নং চিত্রে স্পট দেখা য।য়, 100 ও 101 
ডলগুলিতে সমসংখ্যক ৪ আয়ন ও 01- আক্বন রহিয়াছেঃ কিন্ত 11] তলগুলি 









কঠিন ও ্ষটিকাকার গঠন ১০১ 


পর্যায়ক্রমিকভাবে কেবলমাত্র খ৪+ আরন অথবা 01- আয়নে গঠিত । এইজগ্যই 
দেখ' যায় 111 ও” -তলসমৃহ হইতে প্রতিফলন যখন সম-দশায় থাকে, তখন 





718. 31--রক সম্টের গঠন, যেরপ এক্স-রে বিশ্লেষণ ম্বারা জান গিয়াছে 

[ প্রক্কৃত কূপ : ৰাদটিকের চিত্র; 01-, বড় গোলক ; [৪+, ছোট গোলক; ডাইনে ছক ] 

111 01--_ তলসমূছের প্রতিফলন ৪" _* প্রতিফলনের তুলনায় 90০ পরিমাণ 
দশাবনির্ভিত হইয়া পে, এবং এইজগ্যই [501 স্ফটিকের ক্ষেত্রে প্রথম-ক্রম 
প্রতিফলন পারস্পরিক প্রতিবন্ধকতার (1:0205757)06) ফলে অত্যন্ত ক্ষীণ হয়। 

৪ ও 01- আয়নসমৃহের বিচ্ছুরণ-ক্ষমত] পুরাপুরি সমান নহে ; এইজন্তই 
উহ!দের পারস্পরিক অসম্পূর্ণ প্রতিবন্ধকতার ফলে অত্যন্ত ক্ষীণ প্রকৃতির প্রথম-ক্রম 
প্রতিফলন লক্ষিত হয় । কিস্ত 701 এর ক্ষেত্রে 8+ আয়ন ও €0- আয়নের 
আয়তন ও ইলেকট্রনীয় গঠন পরম্পর অনুরূপ বলিয়৷ এই ক্ষেত্রে পারস্পরিক 
প্রতিবন্ধকতা প্রায় সম্পূর্ণমাত্রার ঘটে; কাজেই প্রথম ক্রম 111 প্রতিফলন একেবায়েই 
হর না এবং ইহার ফলে 0] স্ফটিককে সরল ঘন-বর্গায় শ্রেণীভুক্ত বলিয়। মনে হয়। 

0 স্ষটিকের গঠন সুনির্দিষ্টভাবে নির্ধারিত হইবার ফলে অন্তান্ত পদার্থের 
শ্কটিক গরঠনও এই পদ্ধতিতে নির্ণয় কর] সহজসাধ্য হইয়াছিল । এইভাবে [0- 
স্ফটিকের গঠন নির্ণয় করিতে গিয়! দেখ! যায় যে, ইহ! সোডিয়াম ক্লোরাইডের গঠনের 
অনুরূপ, কিন্তু পূর্ব অনুচ্ছেদের ব্যাখ্যা অনুযায়ী 7৮ ও 01- আয়নের বিচ্ছুরণ- 
ক্ষমতা পরস্পর প্রায় সমান হওয়ায় এক্স-রশ্যি বিশ্লেষণে 8.01-শ্ষটিকেয় গঠন সরল 
ঘনন্বর্গীয় বলিয়। মনে হয় । 

পারস্পরিক সহযোগী সংখ্য (0০০:915007 0৮৩) £ সোভিয়াম 
ক্লোরাইডের শ্ষটিক-গঠনে প্রত্যেকটি মোডিয়াম আয়ন নিকটতম প্রতিবেশীরূপে 
ছয়টি ক্লোরাইড আয়ন দ্বার! পরিবেষ্টিত থাকে এবং বিপরীতভাবে . প্রত্যেকটি 


3০৯ ভৌত রসায়ন 


ক্লোরাইড আয়নেরও নিকটতম অবস্থানে ছয়টি সোডিয়াম আয়ন থাকে ; এইজন্য, 
এইরূপ স্টিক গঠনে আর়নসমূহের পারস্পরিক সহযোগী সংখা (০০0-০:017. 
005 21000১৩ ) বলা হয় 61 একই প্রকার গোলকের সর্বাধিক ঘনবন্ধ বিন্যাসে 
ষে কোন নির্দি গোলকের চতুর্দিকে সম-আকারের সর্বাধিক 12টি গোলক 
সমাবেশিত হইতে পারে, এবং যে-সকল মৌলের আত্তঃ-পারমাপবিক বলের মান 
ধুব কম তাহারা এই ধরণের কেলাস গঠন করে । 

এক্স-রশ্বি ঘটিত স্চটিক-তত্বের প্রস্োগ (5০07৩ 4১0011০80০5 ০ 
20-87 075302110875015) ) 2 বিজ্ঞানী ব্রাগের উল্লিখিত গবেষণার ফলে স্ষটিক- 
তত্ব একটি সুদৃঢ় ভিত্তির উপরে স্থাপিত হইয়।ছে এবং পরবর্তীকালে এই তত্বের যথেষ্ট 
উন্নতিসাধন ও অধিকতর কার্যকরী পদ্ধতির উত্তাবন সম্ভব হইয়াছে । পদার্থের 
মুল গঠন সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানের পরিধি বিস্তারে স্ষটিক-তত্ব যথেউ সহায়ত। 
করিয়াছে । বিশেষ বিশেষ কয়েকটি পদার্থের গঠন সম্পফিত সাধারণ তথ্যাদি নিক়্ে 
আলোচিত হইল। 

(ক) হীরক ও গ্রাফাইট (07019070200 078091106) 8 যদিও ভীরক ও 
গ্রাফাইট উভক্নই মুলতঃ কার্বন, কিন্তু হীরক ঘন-বশণয় ও গ্র্যাফাইট ষড়তলীয় 
(1788০9091 ) স্ষটিকাকারে গঠিত । এইরূপ গঠনগত বিভিন্নতাই পদার্থ দুইটির 
বিভিন্ন ধর্মের গুরুতর পার্থক্যের মূল কারণ। 

হবারকের গঠনে প্রতিটি কার্বন-পরমাণু অপর চারটি কার্ধন-পরমান্বর সহিত 
চতুন্তলীয়ভাবে (15847509117 ) সংহত থাকে (পারস্পরিক সহযোগী সংখ্যা 
হইল 4), এবং যে কোন দুইটি কার্নের আন্তঃকেত্্রীর দূরহ হইল 1548 যাহ 
আযালিফেটক জৈব যৌগে হুইটি কার্বন পরমাণুর পারম্পরিক দূরত্বের সমান। প্রকৃত 
পক্ষে, হীরকের এক একটি স্ফটক খণ্ডকে এক একট বৃহদাকার অগ্র (229070180- 
160816 ) হিসাবে কল্পন! করা যাইতে পারে, যাহাতে প্রতিটি কার্বন পরমাণু পাম্মবর্* 
চারটি কার্বন পরমাণুর সহিত সমযোজী বন্ধনে সংঘুক্ত থাকে । 





18. 32- স্টিক গঠন : হীরক (বাষদিক ), গ্রাঞ্চাইট (ডানদিক ) 
পক্ষান্তরে, গ্রাফাইটের গঠন হুইল স্তরীক্পভাবে বিশ্ন্ত কতকগুলি সমতলীর 


কঠিন ও স্ফা্টকাকার গঠন ১০৩ 


যণ্ঠকফোণীক্প বিছ্ত।সের সমাবেশ, যাহার যধ্যে একই স্তরে অবস্থিত যে কোন ছুইটি 


কার্বন পরমাণুর পারস্পরিক দূরত্ব 1-42%, যেমন থাকে বেক্ধিনের গঠনে। ষষ্ঠকোশীয় 
বিশ্ব সবিশিষ্ট বিভিন্ন স্তরগুলির মধ্যবর্তী বাবধান হুইল 9 3548 এইজগ্যই 
গ্র্যাফাইটের আত্তঃস্তরীয় আকর্ষণ বল (ভ্যান ডার ওয়াল্স আকর্ষণ বল) 


অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ এবং এই কারণেই গ্রাফাইট নরম ও পিচ্ছিল হুইয়! থাকে এবং 
পেন্সিল তৈয়ারী ও ধাতু পিচ্ছিলীকরণের কাজে উহ! ব্যবহাত হয় । 

হীরকের যেরূপ স্ফষটিক-গঠন উপরে আলোচিত হইয়াছে ত।হ! পুরাপৃরি নিখুত 
ধরণের অর্থাং সম্পূর্ণ ভ্রটবিহীন। কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে অধিকাংশ স্ফটকেরই দংগঠন- 
কাঠামোতে অল্লাধিক ক্রট-বিচ্যুতি লক্ষ্য কর! যায় ; কাঠামোর এক ব| একাধিক 
বিন্দু, পরমাথ বা পরমাণু-জোট দ্বার! অনধিকৃত অবস্থায় খালি থাকিতে পারে, অথবা 
সংগঠন-কাঠামে।তে ছিদ্রবর্তী পরমাণুব (17753018] 2000) অস্তিত্ব থাকিতে 
পারে। এইরাপ বিম্যুতির দরুণ স্ষটিকের বিভিন্ন প্রকার চমকপ্রদ ও প্রয়োজনীয় 
ধর্মের উৎপত্তি ঘটে । 


(খ) ধাতুসংকর (41০5) 8 এক্সম্রশ্মি বিশ্লেষণের সাহায্ বিভিষ্ন বাতু- 
সংকর ও মিশ্র-ধাতব যৌগসমুছের (17077651110 00000905505 ) আভ্যা্তরী 
গঠন-প্রকৃতি ও দশ। পরিবর্তন সম্বন্ধে গভীর জ্ঞান লাভ করা সম্ভব হইপ্লাছে এবং 
ইহার ফলে এই সকল পদার্থের বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ ধর্মের তাংপর্য অনুধাবন করা 
অনেক সহজ হইয়াছে। 

(গ) অনন্ুপাতিক যৌগ ও ছিজ্রবতী যৌগ (বি ০70-১।01017107766710 
00315080205 250 [01675010121 00202০80205 ) £ স্থিরানপাতিক সূত্র অনৃপারে 
প্রায় সমস্ত যৌগের উপাদানগুজির অনুপাত অপরিবর্তনীয় । কিন্তু অল্প এমন কিছু 
যৌগ দেখা যায় যেখানে এই মৃত্রটি একেবারেই প্রযোজ্য নছে। ইহার ছুটি 
সুপরিচিত উদাহরণ হুইল ফেরাস-দালফাইড ও ফের স-অক্স।ইভ যাদের ফর্মুল। 
সাধারণতঃ লেখ। হয় 759 এবং 7507 কিন্তু বিশ্লেষণ দ্বার! পাওয়] যায় 7০০.৪৭9 
হইতে [৩1,009 এবং চ60.880 হইতে 76:০0 1 এইপ্রকার অননুপান্তিক যৌগকে 
ফরাসী রসারনবিদ বার্থোলে (8০২0110)-এর নামানুসারে বার্থোলাইড 
(8670১011105) বলা হয়, কারণ বার্োলে স্থিরানৃপাতিক সৃত্রের বিরুদ্ধে 
আপোষবিধ্ীন মতানৈকা পোষণ করিয়াছিলেন । ৩-রশ্মি দ্বার বার্থোলাইড-এর 
গঠনের উপর ঘথেষ আলোকপাত কর! সম্ভব হইয়াছে । উপরোক্ত দুইটি ক্ষেত্রে 
জান! গিয়াছে যে, ইহাদের স্ফটিক-কাঠামোতে [6৮-এর স্থানে কিছু কিছু 6১ 
থাকে ও তাছার ফলে কিছু শৃন্য বিন্ব্ব বা! কাকের (170153) সৃতি হয়। 


১০৪ ভৌত রসায়ন 


জারও একপ্রকার অননৃপাতিক যৌগ দেখ। যায়, ( যথা সন্ধি-মৌলদিগের 
( 05031007581 0761815 ) তথাক থিত হাইড্রাইড, কার্বাইড, বোরাইড ও নাইট্রাইড ) 
যাহাদের এইরূপ ব্যতিক্রমী ব্যবহারের কারণ সম্বন্ধে ১-্রশ্মি বিশ্লেষণ বিশেষ 
আলোকপাত করিয়াছে । এই সকল ক্ষেত্রে দেখ! শিয়াছে, ধাতুর নিজস্ব সংগঠন- 
কাঠামোর স্থানে স্থানে অধাতব মৌলের পরমাণুপমূছ অবস্থান করে ও তাহার 
ফলে কখনও কখনও কাঠামোটি কিছুট। বিকৃত হৃইর! পড়ে। ইহারা অন্তর্ধত 
যৌগ ব! ছিদ্রবর্তী যৌগ নহে (নীচের অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ), যদিও ১-রশ্মির মাধ্যমে 
ইহাদের প্রকৃত গঠন জানিবার পূর্বে ইহাদের ছিদ্রবর্ভী যৌগই (17715311021 
(0010000203 ) বঙ্গ! হইত ও সেই ভঙ্গ নাম এখনও রহিয়া গিরাছে। 

প্রকৃত অন্তধ্“ত যৌগ (105019303) 0017১007203) ব! ছিদ্রবভ যোৌগের 
উদাহরণ হইগ ইউরিয়! স্ফর্টিকের অভ্যন্তরে আপবিক মাজার (27001600181 
৫1076775107) ) লন্ব] লম্বা নালীতে (01১91207615 ) মৃভশুঙ্ঘখল ফ্যাটি আ্যাসিডের 
অন্তর্ঘত অন্তিত। অনেক স্ষটকের অঙ্গাঙ্গী অংশরূপে যে জলের অধুগুলি বর্তমান, 
যেমন, 00504, 57780), যাহ।দের কেলাস জল (৮2027 0£ 07730511599 00) ) 
বলে, এই জলীয় অনৃগুলি ( অবশ্য, সবগুলি সবক্ষেত্রে নাও হইতে পারে ) অন্তর্ধত- 
রূপে থাকে। 

(গ) জৈব যৌগ (0:৫2010 00100905705) £ এক্স-রশ্রি বিশ্লেষণের 
সাহায্যে প্রোটিন, তত্ত, রাবার, ইত্যাদি দীর্ঘ শৃঙ্খল অগ্ুর আভ্যন্তরীণ গঠন সম্বন্ধে 
অনেক গুরুত্বপূর্ণ তথ্যাদি পাওয়। গিয়াছে। 

ইদানীংকালে জৈব অথুর গঠন নির্ধারণে এক্স-রশ্ি বিচ্চুরণ পদ্ধতি প্রায়শঃ 
ভবলম্থিত হুইয়া থাকে । স্ফষটিকের এক্স-রুশ্মি বিশ্লেষণের সাহায্যে অনেক জৈব 
অপুর ইলেকট্রন-ঘনস্ব-বিশ্ত।সের প্রকৃতি নিধারণ কর। সম্ভবপর হইয়াছে । দ্ৃষ্টাত্ত- 
স্বরূপ বল! যায়, পেনিসিলিন (7960101110 ) ও ভিটামিন 38 ( ৬102000) 815) 
"এর গঠন উজৈব-রদায়নবিদৃগণ কর্তৃক সঠিকভাবে নির্ধারিত হুইবার বনু পূর্বেই 
উহাদের ইলেকট্রন-ঘনত্ব-বিন্যাসের রূপরেখা নির্ণাত হ্ইয়াছিল। বস্ততঃপক্ষে, 
উল্লিখিত রূপ এন্স-রশ্যি প্রতিচ্ছবির সাহায্যেই অতি জটিল গঠনের এই যৌগ দুইটির 
রাসায়নিক গঠন সুনিশ্চিতভাবে নির্ধারিত কর! সম্ভব হইয়াছিল, এবং আণবিক 
গঠন সম্বন্ধে এইভাবে সুনিশ্চিত হইবার ফলে জৈব-বিজ্ঞানীর1 এই যৌগ দুইটি 
দংয়েষণে সুনিশ্চিত গদক্ষেপে অগ্রসর হইতে পারিয়াছিলেন। 

যোজ্যতা-বন্ধন ভনুসারে স্ফষটিকের শ্রেণীবিভাগ (01551508:100 ০৫ 
(079588] 2০০০2৫17810 39:80 01259 ) 2 পদার্ধের স্ষটিকাকার অবস্থ। উবার 


কঠিন ও স্ষটিকাকার গঠন ১০৫ 


বিভিন্ন সাংগঠনিক এককের মধ্যে রাসা্পনিক ও তংপর্যায়তৃক্ত যোজাতা-বন্ধনের 
উপরে নির্ভরশীল, এবং যোজ্যতা-বন্ধনের বিভিন্ন প্রকারভেদ অনুসারে স্ফটিকসমূহকে 
প্রথ।নতঃ চারটি পৃথক শ্রেশ'তে ভাগ করা যায় ; ধেমন-- 

(ক) আয্মনীয় স্ফটিক (10010 02)51518) বিপরীত তড়িতধর্মী আয়ন- 
গুলি কুলঘ্ীয় আকর্ষণ-বলের (03081920910 00:০5 ০1 20৮9০0০07 ) প্রভাবে 
পরস্পর সংবদ্ধ হইয়। এই শ্রেণীর স্টক গঠন করে এবং আয়নদমৃদ্থের পারস্পরিক 
আকর্ষণ-বলই এই সকল স্কটকের অধিকাংশ আভ্যন্তরীণ শক্তির উৎস । এই ধরণের 
স্কটিকের একটি সাধারণ দৃষ্টান্ত হইল সোডিয়াম ক্লোরাইড স্ফটিক। উচ্চ মাত্রার 
স্থির-বৈহ্যতিক সংযোজন-বল থাকায় এইরূপ স্ফটিক খুব শক্ত ও টউচ্চ- 
গলনাংকবিশিষট হইয়। থাকে। 

(খ) ধাতব ল্কটিক (14519010 078:905 ) 8 এই শ্রেণীর স্ষাটকের গঠনে 
ধাতব বন্ধন (756091110 0105, অফ্বিংশ অধ্যার ভ্রষ্ব্য) ক্রিয়া করে। বিভিন্ন 
ধাতু, মিশ্র-ধাতব যৌগ ও ধাতৃসংকরগুলি এই শ্রেণীর অন্তর্গত । পদার্থটির সংগঠন- 
কাঠামো! কেবলমাত্র ধনাত্মক আয়ন দ্বার! গঠিত হয় এবং উহাদের অন্তর্বর্তী স্থান 
ইলেকট্রনীয় ধূত্রজাল ( ০1০০::০, 01০5৫) অধিকার করিয়া থাকে । ধাতব বন্ধন 
থাকার দরুণ এই শ্রেণীর ধাতব ল্ফটক সৃপরিবাচী ও অনচ্ছ (০72৩ ) হইয়া 
থকে। 

(থ) সমযোগী স্কটিক (0০519 0:/5213 ) 8 এই শ্রেণীর শ্ফটিকের 
সাংগঠনিক একক সমূহ প্রাথমিক যোজ)তা-বন্ধনে পরস্পর সংবদ্ধ থাকে, এবং বস্তুতঃ- 
পক্ষে সমগ্র স্ষটকটি একটা বৃছং অণুরূপে গঠিত হয় । এই ধরণের স্ফটিকের একটি 
বিশেষ দৃষ্টান্ত হইল হীরক। এইরূপ সাংগঠনিক বিশিই্টতাই হীরকের অতাধিক 
কাঠিস্থ, উচ্চ সাংগঠনিক শক্তি (1.2005 67015 ), বিগলনে অনীহা! (3)02- 
(9311)111 ), রাসায়নিক নিক্কন্নতা, প্রভৃতি ধর্মের জন্ত দায়ী। বোরন নাইট্রাইভ 
যৌগটি বোরন ও নাইট্রোজেনের সংযোগে গঠিত, যাহারা পর্যায়সারপীতে কার্ধনের 
দুই পার্থে অবস্থিত , এই কারণেই যৌগটি (12500 39276 : 0301850 ) হীরকের 
অনুরূপ সংগঠন-কাঠ।মোবিশিষ$ট এবং হীয়ক অপেক্ষাও কঠিনতর পদার্থ । 

(ঘ) আণবিক স্টিক (11015095127 07751915 ) 2 পদার্থের অগুসমূহ এই 
ধরণের ক্ষটকের সাংগঠনিক এককরপে ক্রিয়! করে। এই শ্রেণীর ক্ষটকে ক্রিয়াশীল 
ভ্যান-ডার-ওয়াল্স-আকর্ষণ-বল (৮2 ৫6 12919 10:০৩ ০8109013019 ) এবং 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে, ভাইড্রোজেন-বন্ধন ল্ফটিকের সংযোজন-শক্তি (10100175 
৩) ) সরবরাহ করে। অধিকাংশ কঠিনাকার জৈব যৌগ সমূহ এই শ্রেণীর 


১০৬ ভোত রসায়ন 


অন্তর্গত ॥ অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ সংযোজন-শতির দরুণ এই ধরণের ম্ষটিকের গলনাংক 
যথেষ্ট কম হৃয়। 


উল্লিখিত বিভিন্ন আলোচন] হইতে সহজেই বুঝ যায়, সকঠিন নিয়তাকার অবস্থা 
হইতে নমনীর রবার (21096: ) পর্যন্ত পদার্থের বিভিন্ন অবস্থার সাংগঠনিক 
বৈশিষ্ট্যা্দি নির্ধারণ করিতে এক্স-রশ্মি-ঘটিত প্রয়োগ-কৌশল অতি শক্তিশাল* 
হাতিয়ার রূপে দেখ। দিয়াছে। ইহার সাহাষে) পদার্থের অভ্যন্তরে সংগঠক পরমাণু- 
সমুছের অবস্থান এবং পরমাণুসমূহের পারম্পরিক সংযোগকারী ইলেকট্রনসমহের 
স্থামনিক বিস্তাস (5১80০ 21560100007) নির্ধারণ কর। পম্ভবপর হইয়াছে । অতি 
সাম্প্রতিককালে অণ্ুর মধ্যে পরমাণুদমূছের সঠিক অবস্থান নির্ধারণ করিবার উদ্দেশ্যে 
ইলেকট্রন বিচ্ছুরণ ও নিউট্রন বিচ্ছুবণ (61৩০007; 01117900101) 8170. 110800) 
016500078 ) পদ্ধতি প্রয়োগ করা হইয়াছে; ইলেকট্রন বিচ্ছুরণ পদ্ধতির সাহায্য 
এমন কি হাইড্রোজেনের মত সর্বাধিক হালকা পরমাপ্রর অবস্থানও সঠিকভাবে নিণর় 
কর! গিয়াছে । সুতরাং, বলা য|ইতে পারে যে, বিচ্চুরণ ঘটিত এই ধরণের 


গবেষণ[দির ফলে পদার্থের গঠন সম্পর্কিত জ্ঞানের পরিধি বর্তমানে যথেষ্ট প্রগারিত 
হইম্লাছে। 


প্রশ্নমাল। 


1. বছরূপতার শ্রেণীবিভাগ সম্বন্ধে উপযুক্ত উদ।হুরণসহ আলোচন! কর: 

2. ছ্যুলে। ও পেতী সূত্র সম্পর্কে যাঠ জান লিখ এবং মৌলেব পারম।ণবিক 
ওজন নির্ধারণে এই সৃত্রের প্রয়োগের উপযোগিতা সম্বন্ধে আলোচন! কর । এই 
সৃত্রের ব্যতিক্রম সম্বন্ধে বিভিন্ন গবেষণদির পরিচয় দাও। 

9. উদ্দাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর $--(ক) বহুরূপত1; (খ) সমাকৃতি 
পদার্থের মিশ্রণ, (গ) সমাকৃতিত্ব ; ও (ঘ) বার্থোল।ইড। 

4. মিটশ।রলিসের সমাকৃতি-সৃত্র কাহ।কে বলে? ইহার ব্যবহার সম্বন্ধে 
যাহ। জান লিখ। কোন নির্দিষউ ক্ষেত্রে সমাকৃতিত্ব ঘটয়াছে কিন। ত*ছ। কিরূপে 
সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণ করিবে 7 এষ্ট সৃত্রটর কোন আপাত-ব্যতিক্রম অছে কি; 

5. “একটি হীরক খণ্ডকে একট বৃহদাকার অণু বলা যায়'_-এই উক্তির সমালোচন। 
কর। 

6. অননুপাতিক যৌগ ও ছিদ্রবর্তী যৌগ সম্বন্ধে আলোচন' কর। 

7. টীক। লিখ £__-পরিবরা বহুরূপত1, একক বন্রূপত।, গতীয় বহুরূপতা, 
রূপান্তরী তাপমান্ত্র', ত্রিমাত্রিক সংগঠন-ক।ঠামো, একক-মৃলখণ্ড, এবং পারস্পরিক 
সহযোগী সংখ্যা । 

8. ঘনবঙ্গায় স্ফটক-গঠন আলোচন। কর এবং একা-রশ্মির সাহাযো রক-সম্টের 
পাঠন কি ভাবে নির্ধারণ কর] হঃয়াছে তাহ। বর্ণনা কর। 

9. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £_-(ক) হীরক ও গ্রাফাইটের স্ষর্টক-গঠন, (খ) 
ধাতৃসংকর, (গ) ছিদ্রবর্তী যৌগ, ও (ঘ) যোজ্যতা-বন্ধন অনুসারে স্ফটিকসমূছের 
শ্রেণীবিভাগ । 


অন্তম অধ্যাম্ 


পদার্থের কয়েকটি ভৌত-রানায়নিক ধর্মাবলী 
(90116 711/5100-01)6701091 11010910163 01 1$190601) 


অবস্থাগগত (বা স্থির) ও পরিমাণগত (বা আসশ্থর) ধর্মাবলী 
(10050515৩ 200. 115050515৩ 09:000:0৩3 ) £ কোন পদার্থের ভৌত ধর্গুলিকে 
দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, যথা-_অবস্থাগত (773৮৩) ও পরিমাণগত 
(6:075156) | যে-সকল ধর্ম, যেমন--তাপমাত্রা, ঘনত্ব, প্রতিসরপাংক (1019001৬ 
18063), ইত্যাদি যহ।দের মান পদার্থটির পরীক্ষণীয় বস্ত-পরিমাপণের উপরে 
নির্ভরশীল নহে, তাহাদিগকে বল! হয় অবস্থাগত ধর্ম বা প্যির ধর্ম (117057035 
[07927055 ) 1 একই তাপমাত্রায় কোন পদার্থের এক পাউগু, বা! দশ পাউণ্ড লইয় 
পরীক্ষা করিলে উভয় ক্ষেত্রেই পদার্থটির প্রতিসরণাংক একই হইবে ; সুতরাং পদার্থের 
প্রতিসরণাংক একটি অবস্থাগত ধর্ম । 
পক্ষান্তরে, পদার্থের এমন কতকগুলি ধর্ম আছে যাহাদের মান পদার্থটিব 
পরীক্ষর্ণীর বন্ত-পরিমাণ, বা! ভরের সহিত সমানুপাতিক হয়, যেমন _- পদার্থের 
আয়তন, আভান্তরীণ শক্তি (17)15179] ০:7০:5% ), প্রভৃতি , এইরূপ ধযরকে বলা 
হয় পরিমাণগত খর্ম (175167037৮6 [701১6119 )। সমান চাপ ও তাপমাজ্ায় দশ 
পাউগ্ু পদার্থের আয়তন অবশ্যই উহার এক পাউগ্ডের আয়তনের দশগুণ হইবে, 
স্বৃতরাং পদার্থের আয়তন একটি অস্থির বা পরিম1ণগত ধর্ম । প্রতি মে।ল (70016) বা 
গ্রাম (হাহা) একক পরিমাপ পদার্থ লইয়। পরীক্ষ। করিলে অবশ্য পদার্থের যে- 
কোন পরিমাণগত ধর্্ অবস্থাগত ধর্মে পর্যবসিত হয় । এই অধ্যায়ে পদার্থের যে 
সকল ধর্ম সম্বন্ধে আলে।চন৷ কর। হুইবে তাহাদের অধিকাংশই স্থির ধর্ম । 
₹যোগী, সংগঠনী ও সমাবর্তী ধর্মাবলী (91070, 00775005116 
2170 00111681855 7৮০0১০063 ) £-- প্রতি মোল পরিমাণ পদ|র্থের ভৌত ধর্ন/বলী 
আংশিক সংযোগী €(5৫01056) এবং আংশিক সংগঠনী (00703901806 ) 
হইয়া থাকে, অর্থাং যে-কোন ধর্মের সামগ্রিক মান আপবিক গঠনের বিশিষটতা-জনিত 
কিছু শুদ্ধি (০0175061015 )-সহ পদার্থটির অগুর সংগঠক প্রতিটি পরমাণ্রর নিজন্ব 
আরোপিত মানসমূহের সমন্টির সমান। ভৌত-রসায়নবিদগণ পদার্থের ধর্মসন্বন্ধীয় 
বিভিন্ন পরমাণুর নিজস্ব মান ও তাহাদের উপর পদার্থের আপবিক গঠনের প্রভাব 
নির্ধারণের প্রতি সবিশেষ গুরুত্ব আরোপ করিয়াছিলেন, যাহার ফলে সৃনির্দিষ জ্ঞাত 
গঠনের অপ্রয় বিভিন্ন ধর্মাবলীর মান সঠিকভাবে পূর্বাভাস কর সম্ভব হইতে পারে । 


১০৮ ভোঁঙ রসায়ন 


এইন্প গবেষণার ফলাফল সম্বন্ধে বর্তমান অধ্যায়ে আলোচনাকালে দেখা যাইবে 
যে, ইহার সাফল্যের গণ্তী নিতান্তই সীমিত, এবং ব্যাপক প্রয়োগ তেমন উৎসাহ্ব্যঞ্জক 
নহে। দেইজন্য এই প্রকার পর্যবেক্ষণ-বীতি আধুনিক ভৌত রলায়নবিদ্গণের নিকট 
তেমন গুরুত্বপূর্ণ বলিয়। বিবেচিত হয় লা। 
পদার্থের কতকগুলি ধর্ম যাহার! একই সাথে পরিবর্তিত হয়, তাহাদিগকে 
সহগামী বা সমাবর্তী ধর্ম (0011765065৩ 0০৩10৩5) বল! হয় । এই শবটি 
বিশেষভাবে বাষ্পচাপ-অবনমন (৬ 51১0)2-055300৩ 10/027106 ), অভিস্রাবণ-চাপ 
€0%7)0900 701558976 ), হ্িমাংক-অবনমন (15521787১০1 06765551015 ) 
ও স্ষুটনাংক-বৃদ্ধির (3087761১০10 61552001) ) ক্ষেত্রে প্রযুক্ত হয়। কারণ, 
এই সকল ধর্ম () প্রতি সি. সি. তে দ্রবীভূত এককের সংখ্যার উপর সরাসরি নির্ভর 
করে বলিয়া, এবং (71) উহাদের রাসায়নিক-প্রকৃতি-নিরপেক্ষ থাকে বলিয়া! ইহারা 
পরস্পরের সহিত ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত (প্রায় আনুপাতিক ) হয়। 


(১) মেকানিকাল ধর্মাবলী 
(১.১) আপেক্ষিক ও আণবিক আস্মতন (972০০190 2770 11010000121 
৬০15306) £ এক গ্রাম পরিমাণ কোন পদার্থ যত ঘন সেন্টিমিটার (০.০, ) স্থান 
ব্যাপিয়া অবস্থান করে, সেই আয়তনকে বলা হয় পদার্থটর আপেক্ষিক আত্মতন 
€$০০80 ৮০177৩ ), এবং পদার্থটির এক মোল পরিমাণের আয়তনকে বল! হয় 
মোলার আয্মতন (7000]থ7 ৮০107) | সুতরাং কোন পদার্থের ঘনত্ব ও 
আণবিক ভর যদি যথাক্রমে ৫ ও 14 হয়, তাহা! হইলে উহার 


আপেক্ষিক আয়তন - : ঘন সেঞ্টিমিার/প্রাম, এবং 


মোলার আক্মতন -_ রন সেন্টিমিটার/মোল। 


সধপ্রথম 1842 শ্রীষ্টাবে বিজ্ঞানী কপ. (০) স্বাভাবিক বায়ুমগ্ডুলীয় চাপে 
ও স্ফুটনাংক তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরল পদার্থের মোলার আরতন সম্বন্ধে সৃসন্দ্ধ 
পরীক্ষা করেন। তিনি তাহার পরীক্ষা তথ্যকে একটি সূত্রের আকারে প্রকাশ 
করেন, যাহা! কপ, সুত্র (8০728 [এ ) নামে পরিচিত ₹ যেকোন তরলের 
মোলার আয্মতন উছার সংগঠক পরমাণু-সমুহের পারমাণবিক 
আত্মতনের লমন্তির সমান। 

কয়েকটি সাধারণ মৌলের পারমাণবিক আয়তনের আরোপিত মান এইরূপ 
লিদিউ কয়া হইয়াছে £ 0-11.0 ) 17-55.5 30 (কিটোন প্রভৃতি যৌগে ). 


পদার্থের আপবিক গঠন সম্পঙ্তিত ভৌত ধর্মাবলী ১০৯ 


12.2 ০ (বিভিন্ন আযাসিতে )--11.0 ) ১৯০ (বিভিন্ন ইথারে )--7.৪ হইতে 
1.0 তব _15.6 7 টবে (বিভিন্ন আমিনে )-512.0 3 ইত্যাদি । কপের এই সূত্র 
কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে প্রযেজ্য ; অন্যান্ত পরমাণ্রর সহিত সংযোগ-বিধির 
তারতম্যে একই নির্দিষ্ট মৌলের পারমাণবিক আয়তনের বিভিন্ন মান হইতে দেখা 
যায়। অতএব, বুঝা যায় যে, পদার্থের মোলার আয়তন পুরাপৃরিভাবে সংযোগী 
ধর্ম নহে, ইহাকে সংগঠনী ধর্ম বলাই অধিকতর বা্নীয় । 


(১.২) তল-টান (58116809 06185108) : তরল পদার্থের অপুসমুছ পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে এবং এই আকর্ষণ-বল আন্তঃ-আণবিক দুরত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অতি 
ড্রুত হু।স পায়। কাজেই ইহা মনে কর] যাইতে পারে যে, প্রত্যেকটি অণুর একটি 
নি্দিষ নি্দত্ব আকর্ষণ-গণ্ডী আছে যাহার অভ্যত্তরস্থ অন্যান্ত অপ্ুগুলিকে উহা 
আকর্ষণ করে। তরলের ্থ্যবর্তী কোন অপু তাহার চতুর্দিকের অন্ুগুলির ছার? 
সমভাবে আকধিত হয়, কারণ অপুর আকর্ষণ-গণ্ডী সম্পূর্ণভাবে তরলটির মধোই 
সীমিত থাকে এবং ফলতঃ নির্দিষ্ট অণুটির উপর 
ক্রিয়ারত আকর্ষণ-বল সবদিকে সমান হয়। 
কিন্তু, তরলের উপরিতলম্ব কোন অগুর কেবল 
নিচের দিকে তরল থাকায় উহ! নিম্নবর্তী 
তরলের অগ্রসমূহের আকর্ষণের প্রভাবে নিম্া- 
ভিমুখে আকৃষ্ট হইবে । অতএব , এইরূপ নিয়।- 
ভিমুখী আকর্ষশ-বল তরলের উপরিতলম্থ অগ্ু- 
গুলিকে তরলের অভ্যন্তরে টানিয়৷ লইতে চেষ্ট। 
করে। এই অসম নিম্নাভিমুখী বল তরলের 
গভীরতা বৃদ্ধির সঙজে সঙ্গে ক্রমশঃ হ্রাস ঢ1৪. 33 
পায় এবং পরিশেষে আশখবিক আকর্ধণ গণ্তীর তরলের অভ্যত্থরে আশবিক আবর্ষণ 
ব্যাসার্ধের সমান গভীরতায় উহ সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয় । সৃতরাং, বুঝা! যায় যে তরলের 
উপরিতলস্থ পাতল। স্তরটি একটি টানের প্রভাবে বিস্তৃত থাকে এবং তরলের 
অভ্যন্তরস্থ অধুগুলিকে উপরিভলে তুলিতে, অর্থাং উপরিতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করিতে 
অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য (৮০1) করা প্রয়োজন। 

তল্গ টানের সংজ্ঞা $ উল্লিখিত ব্যাখ্যা! অনুসারে মনে কর] যায়, যে-কোন 
তরল যেন একটি সৃঙ্ষম আবরণ বা পর্দ| দ্বার! সীমাবদ্ধ থাকে, যাহ। তরলটিকে একটি 
অন্তর্থথী টানের অবস্থায় রাখিবার জন্য সর্বদাই সঙ্কুচিত হইতে চায়। ধরা যাক, 
কোন তরলের উপরিত্তলন্থ এইনুপ পর্দায় এক সেন্টিমিটার দীর্ঘ একটি ছেদ (০9) 





১১০ ভৌত রসায়ন 


কাটা হইল (অবস্থ এরূপ কোন পর্দার অস্তিত্ব প্রকৃতপক্ষে নাই, কিস্ত তরলের 
আচরণ ছইতে উহ! কল্পনা! কর] যায় মাত্র)। এইরূপ অবস্থ।য় এ ছেদের উভয় 
পার্থ তল-টানের সমপরিমাণ ছুইটি খল বিপরীতমুখী ক্রিয়। করিবে, যাহার ফলে 
ছেদটির দৈর্ঘা বরাবর একটি যুক্ত গবাক্ষ সৃষ্টি হইবার প্রবণত] দেখা দিবে । ব্যাপারটি 
ঠিক যেন একটি বীকারের মৃখে রবারের পতল! একটি আস্তরণ বিস্তৃত করিয়। 
রাখিবার মত ; রবারের এই পর্দায় কোন ছেদ কাটিলে ও পদ্ণাটিকে কোন যান্ত্রিক 
উপায়ে পূর্বাপর একই টানে রাখা হইলে ছেদরেখাটির উভয় পার্থ সমপরিমাণ দুইটি 
বিপরীতমুখী বল ক্রিয়! করিয়। ছেদরেখ! বরাবর পর্দাটিকে উন্মুক্ত করিবার চেষ্টা 
করিবে । তরলের উপরিতলে ক্রিয়ারত এইরূপ বলকে তল-টান বল! হয়। 

অতএব, তরলের উপরিতলম্থ কোন কল্পিত রেখার সহিত সমকোণে এবং এ 
একই তলে ক্রিক্লারত বলকে তরলের তল-টান বলে। বল ডাইন (0706) 
এককে প্রকাশ করা হয়, সুতরাং তল-টানের একক ডাইন/সেপ্টিমিটার । আবার 
একক ক্ষেত্রফল পরিমাণ উপরিতল সৃষ্টি করিতে যে পরিমাণ কার্য কর] প্রয়োজন 
তাহার সাংখ্যিক মানও (17907601051 7078015505 ) তল-ট।নের সমান ; সৃতরাং 
তলটানের বিকল্প সংজ্ঞ! দেওয়। যায় £ 'প্রতি একক ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট তল সৃষ্টির জন্য 
'প্রয়োজনীয় কার্য । এই সংজ্ঞায় তল-টানের একক হইবে আগ্গ/বর্থসেণ্টিমিটার | 
ইহ। বিশেষভাবে লক্ষ্য কর৷ প্রয়োজন যে, তরলের তল-টান তরলের উপরিতলের 
উপরে ক্রিয্নারত কোন চাপন"ছ ; ইহ! তরলের উপরিতলে ক্রিয়ারত একপ্রকার 
বল, যাহ! উপরিতলের তে-কোন স্থানে কল্সিত কোন রেখার সহিত 
সমকোণে ক্রিয়া করে । কিন্ব! ইহ! একপ্রকার শক্তি যাহা প্রতি একক ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট তল সৃষ্টি করিতে ব্যন্ন করিতে হয় । 

তঙ-টানের অস্তিত্বের ফলেই বৃষ্টির জল গোলাকার ফৌট।র আকার ধারণ করে, 
জজের উপর সাবধানে হ্থ'চ ভাসানে। যায় এবং কৈশিক নল (০20111279 0৮৩) 
সম্পঞ্চিত বিভিন্ন ঘটন। ঘটে। ডাইন/সেন্টিমিটার এক:ক কায়কট অতি 


পরিচিত তরলের তঙ্গ-টানের মান নিয়ে গ্রদত হইল । 
কয়েকটি তরলের তল টান ( ডাইন/সেন্টি'মটার ) 











তলটাগ 
তাপমাজা। (০) ৰ হি হি ডাইন/সে, মি. উহিনা। 
7:64. | এলকোহল 225 2050 
12.15 ঘার্কারি (পারা) 4003 9 
69.56 আয়রন (লোহা) 826 1225 
626] কপার (তাস) 1120 1140 
58:85 গে.জ্ড (বর্ণ) 1000 1120 
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তল-টান নিরপণের পদ্ধতি £$ ভল-টানের সহিত সম্পফিত যে-কোন ঘটন। 
হইতে ইহার মান সহজেই নির্ধারিত কর! যাইতে পারে । কোন কৈশিক নলের মুখ 
হইতে নির্গত তরল বিন্দুর ওজন, তরলের মধ্যে আবন্ধ কোন বুদবুদের আভ্যাস্তরীণ 
চাপ, প্রড়তি পরিমাপ করিয়। তরলের তল-টান জান৷ যাইতে পারে । অবশ্য সর্বাধিক 
প্রচলিত পদ্ধতি হইল, কোন কৈশিক নলের মধ্যে তরলের উদ্ধারোহণের পরিমাণ 
পরিমাপ কর। ; এই পদ্ধতিতে তল-টান নিয়োক্ত সমীকরণের সাহায্যে পাওয়। যায় £ 
তলটান, ? - 472 2 ক ১০০71) 
ইহাতে ? হুইল তরলটির ঘনত্ব, ॥ হইল? ব্যাসার্দযুক্ত কৈশিক নলের মধ্যে উত্থিত 
'তরজ-স্তস্ভের উচ্চতা এবং £ হইল মাধ্য।কর্ষণ-জনিত ত্বরণ। এই বিষয়ে বিস্ত্‌ত 
আলোচনার জন্য সাধারণ পদার্থবিদ্যার যে-কোন পাঠ।পুস্তক দেখা যাইতে পারে। 
তাপমাত্রার বিভিম্নতা্ব তলগ-টণনের পরিবর্তন (ড21151307. 01 9870৩ 
"['5883107 110 শুও000া81016) £ কোন তরল উহার বাল্পের সংস্পর্শে থাকিলে 
ত!পমাত্র! বৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে তরঙগটর তল-টান ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং সংকট 
তাপমাত্রায় (0710021 (60580076 ) তল টান সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয়, অর্থাং উহার 
মান শৃশ্ম (0) হয়। 1885 শ্রীষ্টাকে বিজ্ঞানী ইয়োটভোস (8০৮০5) তাত্বিক 


০ 
গণনার দ্বার! স্থিব করেন যে, কোন তরলের মোলার তল-শক্কি % রি ) 
উহার তাপমাত্রার রৈথিক নিভএরক (110607 [810001015 ) হইবে; ইহাতে 24 হইল 


'তরলটির অ।ণবিক ভর, ৫ উহার ঘনত্ব এবং % ঙল-ট।ন। 1898 প্রীষ্টাব্ে বিজ্ঞানী 
ব্যামজে (2২8177527) ও শীল্ডস্‌ (91:16103) পরীক্ষামূলকভাবে উক্ত তথ্]টির সত্যতা 
প্রতিপন্ন করেন এবং লক্ষ্য করেন যে,সংকট তাপমাত্রার কাছাকাছি পর্য্যন্ত তাপমাত্রায় 
/ কয়েক ডিগ্রীর ) অধিকাংশ তরলের ক্ষেত্রেই নিয়ো সমীকরণটি প্রযোজ্য হয় £ 


[4] 2--(]-7-6)-(র্যামজে ও শীন্ডস্‌ সমীকরণ) **(7.2) 
এই সম্মীকরণে পু") হইল সংকট তাপমাত্র! এবং 2. একটি গ্রুবক রাশি, যাহাকে বলা 
হয় ইয়োটভোস গ্রুবক (£০৮০৪ 0015121/) ও অধিকাংশ তরলের ক্ষেত্রে 
যাহার মান প্রায় 2121 গ্রন্থকার দেখাইয়াছেন (20816, ৬০1, 177, 0১. 1180, 
1956) যে এই ঢু. তরলের তলের গঠন-এনট্রপি (870০ 01 8510৩ 
05200 ) । 

র্যামজে ও শীল্ডষ্‌ সমীকরণের প্রয়োগ £ এই সমীকরণটি বিভিন্ন উদ্দেন্টে 
প্রয়োগ কর! যার়,-_€) প্রথমতঃ, তরলের তল-টান সম্পকিত বিভিন্ন পরীক্ষামূলক 
তথ্যাদি হইতে উহার সংকট তাপমাত্রা হিসাব করা যায়, (0) দ্বিতীয়তঃ, এই 


১১২ ভোত রসায়ন 


সমীকরণের সাহায্যে তরলের অ:ণবিক ভর গণন! কর! যায়, (131) তৃতীয়তঃ, কোন 
তরল বুক্ত-অগ্রু (989০০19060) প্রকৃতির কিনা, তাহা! এই সমীকরণের সাহাষো 
নির্ধারণ কর! যাইতে পারে, কারণ সাধারণতঃ এইরূপ মনে করা হয় যে, বৃক্ত-অগু 
তরলের ক্ষেত্রে ইয়োটভোয়েস ঞ্বক, £.-এর মান 212 অপেক্ষা ভিন্ন । 

তল-টান হইতে আণবিক ভর নির্ধারণ £ র্যামজে ও শীন্ডস্‌ কর্তৃক প্রাপ্ত 
তঙ্গ-টান সম্বন্ধীয় বিভিন্ন পরীক্ষামুগক তথ্যাদির ভিত্তিতে উপরোক্ত সমীকরণটি 
প্রয়োগ করিয়া আণবিক ভর হিসাব করিবার পদ্ধতি নিয়ের উদাহ্য়ণটি হইতে 


সহজেই বুঝা! যাইবে। 
উদাহরণ 1. 100 ও 55০০ তাপমাত্রায় বেঞ্জিনের ভল-টান যথাক্রমে 30.2 ও 28.2 ডাইন/' 


সেপ্টিদিটার এবং ঘনত্ব যথাক্রমে 0890 ও 0 8741 বেঞ্িনের আপবিক ছর নির্ণয় কর। 
ঃহতাপহ্বাত্রায় তল-টান ও ঘনত্ব যথাক্র'ম 2: ও 4. এবং পু্খ তাপমাত্রায় 75 ও ৫5 ধরিয়া রাামজে 


ও শীন্ডস্‌ লমীকরণটিকে এইভাবে লেখ! যায় £ 
রঃ (8) _ 2.1, _ পু _6), এবং 


(৫ )। -2.]2 ছু _ _6) 
এই সমীকরণ ছুইটির প্রথমটি হইতে দ্বিতীয়টি বিষ্বোগ করিয়া পাওয1 যায় ই 


না ( )। সার (৪): _. 2.12 (0 খুছ) 


অর্থাৎ, ৫ ( %। (4): এ )) নু 212 পাও _ 2) 
2.2 (শা _ । ঃ 








71 রা 2 (2 |. 
এই সমীকয়ণটিতে ১ 18, ৫: ৫» এবং %% ও %8 বাশিগুবির মান বসাউয়] বেঞ্সিনের আণবিক 
ভর পাওয়| যায় 788 ; ইহা! বেঞ্সিদের আণবিক ভবের তত্বীয় মান 78-এর সঙধিত খুঁই সামক্জনতপুর্ণ। 
প্যারাকর (5:50,0) ঠ তাপযাত্রার সহিত তল-ট।নের মান পরিবর্তন আরও 
অধিক সঙ্গতিপুর্ণভাবে প্রকাশ করা যায় নিয়লিখিত সমীকরণের সাহায্যে, বাছা 
ম্যাকলাউডভ্‌ সমীকরণ (2401500. 8,0525.0078) নামে খ্যাত £ 
% 71170 _ এ] ০ & এটি) 
ইহাতে 1 ও এ হইল যথাক্রমে কোন তরল ও উহার বাল্পের ঘনত্ব, » তল-্টান এবং 
£ একটি গ্রবক রাশি, যাাকে ম্যাকলাউডভ: ঞ্রবক (7401600. (:070895)0) বলা 
হয়। প্রত্যেক স্রলের ম্যাকৃলাউড্‌ গ্রুবকের এক-একটি নিজস্ব মান আছে এবং 


অর্থাৎ, এট 
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এই মান তাপমাত্রার উপরে নির্ভরশীল নছে। কোন পদার্থের আশবিক ভর 14 
হইলে উহার প্যারাকর ৮ নিয়োক্ত সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ কর হয় ঃ 
% 


লু 0 ৮2 রি (7.4) 


অর্থাং কোন পদার্থের ম্যাকৃলাউড গ্ুচবকের চতুর্থ ঘাত-মূল (098111০9০06) 
ও আণবিক ভরের গুণফলকে উহার প্যারাকর বল। হয় । 
পারমাণবিক ও সংগঠনী প্যারাকরসমূহ 





পবমাণু প্যাবাকর গঠন ৷ প্যারাকব 

কাবন 48 ছি-বন্বান 232 
হাইড্রোজেন 171 ব্রি বন্ধন | 46 6 
অগ্সিজেন 200 সমিপোলার বন্ধন 16 
অক্সিজেন (এষ্টাবে) 60 0 বেপ্লসিন বলয় 6] 

মায়োরিন 53-8 ঘ্বাপথালিন বলয় 122 
,এ।মিন 6৪: পঞ্চ-পবমাণুক বলয 85 
শাইট্রেজেন 125 অষ্ট-পরম!ণুক বলয 24 

৩ 





তরলের ঘনত্ব, 7)-এর তুলনায় ষদি উহ্াব বাম্পের ঘনত্ব, 4-এর মান নিতান্তই 
নগণ্য বলিয়! উল্লিখিত সমীকরণে হিসাব-্বহিরভত রাখ! হয়ঃ তাহা হইলে 
সমীকরণটকে এইভাবে লেখা যাইতে পারে £ 


ওটি 


(7.5) 
এই সমীকরণে এক মোল পরিমাণ তরলের আয়তন, অর্থ মোলার আয়তনকে 
ধর! হইয়াছে । যেতাপমাত্রায় কোন তরলের তল-টানের মান একক, সেই তাপ- 
মাত্রায় তরলটির মোলার আয়তন উহার প্যারাকরের সমান হইবে । কাজেই, যে 
বিশেষ অবস্থাম্ব কোন তরলের তল-টানের মান একক, সেই অবস্থায় 
তরলটির মোলার আফ্মভন ও প্যারাকর অভিন্ন মনে কর যাকস। অতএব, 
বিভিন্ন তরলের প্যারাকরের মন তুলন। করিলে প্রকৃতপক্ষে একক তল-টান বিশিষ্ট 
অবস্থায় উহ!দের মোলার অ।য়তনের তুলনা! করা বুঝায়। 
বিজ্ঞানী সাগডেন (9858৭67, ) প্রমাণ করিয়াছেন যে, প্যারাকর মূলতঃ একটি 
যোগী ধর্ম (83410 19:০৩ ), অর্থাং সংযোগ-পদ্ধতির বিভিন্নতা অনুযায়ী 
প্রত্যেক পরমাণুর প্যারাকরের এক-একটি নিজন্ব নির্দিষ্ট মান থাকে । মৌলের 
পাারাকরের মান উপরোক্ত তালিকায় লিপিবদ্ধ করা হইয়াছে। যেহেতু ছবিশ্বন্ধন, 
তরি-বন্ধন ও স্থ'নাংকিক সমযোগী (০০-০:0/0506 ০0%217)/) বন্ধনের প্যারাকরের 
৮ 


১১৪ ভৌত ব্ুসায়ন 


মান বিভিন্ন ও সুনির্দিউ, অতএব কোন যৌগের প্যারাকরের মান নির্ণয় করিয়া 

যৌগটির একাধিক সম্ভবপর আপবিক সংকেতের মধ্যে কোন্টি উহ্থার প্রকৃত সংকেভ 

তাহা নির্ণয় করা যাইতে পারে। দৃষ্টান্তস্ববপ, নাইট্রোবেঞ্রিনের প্যারাকর গণন। 

কর! যাইতে পারে। নাইট্রোজেন পরমাণুর পঞ্চ-যোজ্যতার (70012531570) ) 

প্রচলিত ধারণ। অনুসারে নাইট্রোবেঞ্সিনের আণবিক সংকেত লেখা যাইতে পারে 
€0 


£ 
০০০ ; কিন্ত ইহ! লিউইস অঙ্টক সৃত্র (15015 0০101 1২711, সপ্তবিংশ 
স 


অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) অনুসারে সম্তবপর বলিয়। মনে কর! যায় না, কারণ এইরূপ সংকেজে 
নাইট্রোজেনের চতুর্দিকে দশটি (অর্থাং পাচ জোড1) ইলেকট্রনের অস্তিত্ব স্বীকব। 


করিতে হয়। ক।জেই নাইট্রোবেঞ্জিনের অপর অপবিক সংকেত হইতে পারে 
€) 


0 যাহাতে তীরচিহিত বঙ্ধনটব দ্াব। স্থান।ংকিক সমযোজীা, অর্থ 
€) 

অর্ধসমাবর্তক (50111১0127 ) বন্ধন বুণ্নায় এবং নাইট্রোজেন পরমাণু হইতে প্রাপ্ত 
এক জোড়। ইলেকট্রন দ্বারাই এইবপ বন্ধন গঠিত হইতে পারে। উল্লিখিত প্রথম 
আণবিক সংকেত হইতে নাইট্রেবেঞধিনেব পরাকর হিসাব করিলে পাওয়। যায় 
210 9 এবং দ্বিতীয় সকেত হইতে পাওয়] যায় 264] বাস্তব পরীক্ষ।র দ্বাব। 
নাইট্রোবেঞ্জিনের প্যারাকর পাওয়া যায় ::61.5, যাত। দ্বিতীয় আণবিক স.কেতটর 
সহিত যথেষ্ট সামঞ্জদ্যপৃণ । 

দ্রষ্টব্য £ শিক্ষ।থিগণের লক্ষা র|খিতে হইবে যে পাারাকর, আণবিক আয়তন, 
প্রভৃতি তাহাদের গৌরবময় দিনগুলি হইতে চিরনির্বাসিত হইয়াছে, এবং আধুনিক 
রূসায়নবিদ্গণ এই রূপ বিভ্র1ত্তিবর পদ্ধতিগুলি আর ব্যবহ!রই করেন না । আধুনিক. 
যুগে কামান ও বোমা" যেমন তীর-ধনুকের স্থান দখল করিয়াছে, তেমনই 
প্যারাকর, ইত্যাদির স্থান গ্রহণ করিয়াছে ] ]২., টি 24. 1২., রশ ইতাাছি 
অধিকতর শক্তিশালা প্রক্রিয়া, কারণ ইহার আরও নিশ্চিতভাবে গঠনগত 
প্রনসমূহের সমাধান করিতে সক্ষম । 

(১.৩) তরলের সান্দ্রতা 
( 15005119 01 1.1071109 ) 

সাজ্্তার ধারণ! £$ কোন তরল যখন প্রব।ছিত হয়, তখন উহার প্রতিটি 

অংশ সঙ্মিহিত অপর অংশের পাশ দিয় গুবাহিত হইবার সময় অবশ্যই কিছুটা 


পদার্ের আণবিক গঠন সম্পকিত ভৌত ধর্স়াবলী ১১৫ 


বাধাপ্রাপ্ত হয় ; ইহ! অনেকট। যেন দুইটি কঠিন পদার্থের মধ্যে পারস্পরিক ঘর্ষণ- 
জশিত বাধার অনুরূপ । কোন তরলের সান্দ্রত! তরলটির আভ্যন্তরীণ ঘর্যণের 
পরিমাণ সূচিত করে এবং সান্্রতার মান দ্বারা তরলের প্রবাহের হার (251 9? 
10%/ ) নির্ণীত হয় । স্বভ1বতঃই বুঝা যায়, মধু ও ঝোল! গুড়ের সান্দ্রত। জলের 
অপেক্ষ। অধিক । সাধারণ ভাষায় মধুকে ঘন ও জলকে পাতল! বল হয়; এই ধমকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বলাহয় সান্দ্রতা। 

নিগ্সের 94নং চিত্রে প্রদণিত 7১ সমতলের সংস্পর্শে প্রবহমান কোন তরলের অবস্থা 
হইতে সান্দ্রতা-বিষয়ক আঙ্গিক (752111911৮6) ও মাত্রিক (020111217৬6) 
ধারণ! সহজেই কর! যাইতে পারে। এই প্রবাহ-পদ্ধতিতে দুইটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় 
বিশেষভাবে লক্ষণায়। প্রথমতঃ সমতলটির সহিত স্পর্শকভাবে (19020011091 ) 
ক্রিয়ম[ন ও তবলেব প্রবাহমুখী একটি বল সমতলটির উপরে ক্রিয়া! করিবে এবং 
সমতললটি স্থিরসংবদ্ধ না ঠইলে উহ! প্রবাহ-পথ বর!বর চলিবাব প্রবণত। লাভ করিবে । 
দ্বিতীয়তঃ, তরলের বিশ্ডিন্ন আনুভূমিক স্তরের মধ্যে প্রবাহ-পথের সমকে।ণে গতিবেগের 
একটি ঢাজ (৮০1)011) 2121071 ) সৃষ্টি হইবে ; অন্য কথায় বল। যায়, স্থিরসংবদ্ধ 
তল ৮-তে প্রবাহের গতিবেগ শুন্য (0), এবং প্রবাহ-পথের সমকো।ণে যতই ক্রমাগত 
অধিক উচ্চতায় যাওয়া যায়, ততই 


গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। সহজ ৯৯১৯77777৮7 শা 
কথ।য়, তরলের প্রবাহের গতিবেগ রি 7528 
উচ্চ স্তরে অধিক ও নিয় স্তরে কম বে উই ক: 2 55০ 2 
হয়। স্বভাবতই 7১ সমতলের রা চিরিক িউি 
উপরেস্পর্কভাবে ক্রিয়মান বলের গ্রে এ তি শা শেপি 
পবিমাণ এ তলের ক্ষেত্রফল ও 7০ জরা, 
গতিবেগের ঢালের উপরে নির্ভর- চিত 34 


শীল। গতিবেগের ঢাল একক হিবতলেব উপব প্রবাহী তবলেব ম্পর্শক সাদিক টান । 


হইলে প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর ক্রিয়ারত স্পর্শক-বলের 
((8056008] 007০6) পরিমাণকে বল! হয়, তরলের সান্দ্রতা-গুণাংক 
(০০-৪501670 01 ৮1১০0910 ) অথব| কেবল সাক্দ্রতা (৮:5003115 ) ইহা গ চিহ 
দ্বার! প্রকাশ কর! হয় । বস্তুতঃ, যে কে।ন তরলের প্রবাহী-ধর্ম তাহ!র সান্দ্রতার দ্বার! 
নিয়ন্ত্রিত হয় ; সান্দ্রতার মান যত অধিক হয়ঃ তরলের প্রবাহ-প্রবণত1 তত কমে । 
সান্ত্রতা-সম্পর্কিত উল্লিখিত ধারণাট উপরোক্ত স্থিরসংবদ্ধ নিশ্চল সমতলটির (1১) 
অনুপস্থিতিতেও, অর্থাং বহমান তরলের অভ্যন্তরভাগের ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য ; 
সুতরাং তরলের সালন্দ্রতা নিষ্োক্ত সৃত্রটির ছার] গ্ুকাশ বর! যাইতে পারে ঃ 


১১৬ ভৌত রঙসারন 


স্পর্মক বল 
ক্ষেত্রফল *গতিবেগের ঢাল 


যেহেতু বলের একক হইল ডাইন, ক্ষেত্রফলের একক বর্গ-সেন্টিমিটার, (022) £ 
এবং গতিবেগের ঢালের একক সে্টিমিটা র/সেকেগু-সেন্টিমিটার ; অর্থাং সেকেণ-: 
অতএব সান্দ্রতার একক হইবে ডাইন-সেকেগু/বর্গ সেন্টিমিটার ; ]ব.3/705 
(20 ১. 1. 27118 )। 

সান্জতার এই একককে বল! হয় পয়েম (0156) ; এই নামকরণ কর 
হইয়াছে বিজ্ঞানী পোয়াসিউল-এর (9০1569116) নামানুসাবে । কারণ, সর্বপ্রথম 
তিনিই কৈশ্শিক নলের (০1211187165 ) মধ্যে তরলের প্রবাহ সম্বন্ধে বিধিবদ্ধ গবেষণ। 
করেন। পরীক্ষানলের সাধারণ তাপমাপ্রায় জলেব সান্দ্রতা প্রায় 1 সে্টিপয়েস, আর 
গ্লিলারিনের প্রায় 800 সে্টিপয়েস। 

উপরো্জ সংজ্ঞানৃযায়ী সান্দ্রতার যে মান স্থিরাকৃত হয় তাহাকে বল! হয় পরম 
সান্দ্রত। (21১3010665 ৮£300510) ; ইহাকে কখন-কখনে! গতায় সান্দ্রত| (0১77875010 
%1300310/)-ও বলে। শিল্পক্ষেত্রে অবশ্য সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয় সৃত সান্দ্রতা 
(1017607200 57500510% ), যাহার পরিমাণ হইল পরম সান্দ্রত।/ঘনত্ব। 

পরীক্ষার সাহায্যে সান্তা নির্ধারণ £ তরলের সান্ত্রত৷ নিরূপণের সর্বাধিক 
প্রচলিত পদ্ধতি হুইল, কোন নির্দিষ্ট দৈথ্যের কৈশিক নলের ভিতর দিয়া! কোন 
নির্দিট আয়তন তরল প্রবাহিত হইতে যে সময় লাগে তাহা 
পরীক্ষার দ্বার] নির্ণয় কর। এবং জ্ঞাত সাক্্রতাবিশিষ্ট সমপরিমণ 
অপর কোন তরলের অনুরূপ প্রবাহের সময়ের সহিত উহাকে 
তুলন! করা । এই উদ্দেশ্যে সচরাচর ব্যবহৃত মন্ত্র হইল 'অস্ওয়ান্ড 
ভিস্কোমিটার' (05৮/210 15001226566), যাহাকে কখন- 
কখনে। ভিসকো।সিমিটার ও (৬1500911506 ) বলা হয় । 35 নং 
চিত্রে এই যন্ত্রের একটি সাধারণ রূপ প্রদ্রিত হুইল । 

পরীক্ষণীয় তরলের কোন নির্দিষ্ট জ্ঞাত আয়তন পরিমাণ 
একটি পিপেটের সাহায্যে ভিসকোমিটারের নিগ্বাংশের 3. 
গোলকে লওয়। হয় এবং পরীক্ষাকালে সর্বক্ষণ সমান তাপমাত্রা 


বজায় রাখিবার জন্য ভিসকো মিটারের গল! অবধি একটি থার্সো- 
স্টাট যন্ত্রে নিমজ্জিত রাখা হয় । অতঃপর ৪-গোলকের সহিত 


চ8. 35. মুক্ত নলটির উপরের খোলা মৃথে ধীরে ধীরে ফু" দিয়া তরলটিকে 
অসওয়ান্ড ভিসকোমিটার উপরের 4১ গোলকে প্রবেশ করানো হয় এবং এখন এই অবস্থায় 
তরলটিকে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে কৈশিক নঙ্গের ভিতর দিয়া! নীচে প্রবাহিত হইতে 


সাল্্তা-গুণাংক, ॥ 





পদার্থের আপবিক গঠন সম্পকিত ভৌত ধর্মাবা ১১৭ 


দেওয়। হয়। কৈশিক নলের গায়ে অসিত (1. 35) ছইটি নিদিষ্ট দাগের মধাবতা 
বাবধান অতিক্রম করিতে তরল-তলের যে সময় লাগে তাহ! এক বিশেষ ধরণের 
ঘড়ির (স্টপ ওয়াচ) সাহায্যে নির্ণয় কর! হয়। অতঃপর জ্ঞত সাক্ত্রতা-বিশিষট 
কোন তরলের ( যেমন জলের ) ক্ষেত্রে অনুরূপ প্রব।হের সময়ও স্থির করা হয়। 
এই পরীক্ষায় সর্বপ্রকার প্রয়ে!জনীয় সতর্কতা অবলম্থিত হইলে তরল ছুটির পরম 
সান্দ্রত। উহাদের প্রবাছ-বাল ও ঘনত্বের গুণফলের সমানুপ।তিক হয়, 


8৫ 


2. হর তং 
88 রর -** (7.6) 


72 

এই সমীকরণটি হইতে পরীক্ষণাীয় ঙুরলটির সান্দ্রতা সহজেই হিসাব করির়। 
পাওয়। যায় । ঘনহ্রকে হিসাবের মধ্যে না ধরিয়] সমীকরণ হুইতে সৃত সান্দ্রতার 
(11706772000 ৮15005107) মানও পাওয়। যাইতে পারে। 

সান্দ্রতা-মানের গুরুত্ব ( ড1০০51 51053 2100 01617 1070901152106 ) 2 
তরলের অনেক ধর্ম উহ্থার সান্দ্রতার মানের উপর নির্ভরশীল ; যেমন তরলের ভিতর 
দিয়। কোন কঠিন পদার্থের পতনের গতিবেগ; কোন হিদ্রমুখ হইতে বা কোন নলের 
ভিতর দিয়! তরলের প্রবাহের হার, তরলের মধ্যে আবদ্ধ বুদবৃদের উর্ধগতি, তরলের 
অভাস্তরে কোন কঠিন পদার্থের যে-কোন প্রকার চলাচল, প্রভৃতি। অবশ্য এই 
সকল পদ্ধতির হার-ই কেবল তরলের সান্দ্রতা ছার! প্রভাবিত হয়, পছ্ছতির সাম্য।- 
বন্থার উপর উহ্থার কোনরূপ প্রভাব লাই, কারণ সান্দ্রতার সংজ্ঞা হইতেই বুঝা যায় 
যে, ইহ! সময়ের পরিম|ণ-ভিতিক একটি ধর্ম । ক'ছেই তরলের সান্দ্রতাকে হার- 
নির্দেশক ধর্ম (1206 07০৩7 ) বলা হয় এবং এই ধর্ম-সম্পফিত পদ্ধতিকে হার- 
নির্দেশক পদ্ধতি (196 2:০০৫৩৪ ) বল] হয়, সাম্যাবস্থা-নির্দেশক পদ্ধতি (60111 
9৫000) 0190555 ) নহে। 

সাধ।বণ তরল পদার্থ গুলির সান্দ্রতার মান বিভিন্ন তরলের ক্ষেত্রে যথেষ্ট কম- 
বেশী হয় থাকে ; যেমন- মোটামুটি সাধারণ তাপমাত্রায় ইথারের সান্দ্রত] প্রায় 
2 মিজিপয়েম এবং গ্রিসারিণের প্রায় 10 পয়েস। সাধারণ তাপমাত্রায় জলের সান্দ্রত। 
মোটামুটিভাবে | সেন্টিপয়েস ; আর তরল হিলিয়াম [া (পৃষ্ঠা ৭৯) তরল পদার্থ 
হইলেও উদ্বার সাক্্রত1 বিন্মপ্নকরভাবে কম, জলের সান্দ্রতার কমপক্ষে দশ লক্ষ 
ভাগের এক ভাগ মাত্র। 

সাক্্রতার উপরে তাপমাত্রার প্রভাব £ তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে-দঙ্গে তরলের 
সান্ত্রতা ক্রমশঃ হ্রাস পায়ঃঅর্থাং উচ্চতর তাপমাত্রায় যে-কোন তরল অধিকতর অবাধ- 
প্রবাহী হইতে থাকে । তরলের এই আচরণ গ্যাসের আচরণের সম্পূর্ণ বিপরীত,_. 
গ্যাসের সাল্ত্রতা তাপমাত্র বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়! থাকে । ইহাতে বৃঝ। 


১১৮ ডৌত রসায়ন 


যায়, সাম্্রতা ধর উৎপত্তির মুল কারণ-ই তরল ও গ্যাসের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ বিভিন্ন । 
গযাসের ক্ষেত্রে, অগ্সমূহের ইতস্তত, লক্ষহীন, যেচ্ছ চলন-গতির (117,000 
2061078) প্রভাবে বিভিন্ন গ্যাসীয় ভ্তরের মধো ভরবেগের আদান-গদান 
€ 77000617000] 0215001) ঘটে এবং ইহা গা!সীয় সান্দ্রতাব উৎপত্র মুল 
কারণ। তুলনামূলকভাবে বল। যায়, ইন যেন সমাত্তবাল পথে, অথচ অসমান 
গতিতে ধাবমান দুইটি ট্রেনের কামরা থেকে কতকগুলি লোকের এক ট্রন হষ্টতে 
অন্থ ট্রেনে ইতস্ততঃ লাফালাফি কবিবার হত বায।পার। এইবপ পারস্পরিক ইতস্ততঃ 
স্বানবিনিময়ের ফলে নিঃসন্দেহে দ্রুততর ট্রেনটির গতিবেগ মন্তরগতি ট্রেনটির তুলনায় 
যথেষ্ট মন্দীভূত হবে । এই তৃগনামূলক চিত্রে, মনে কবা যায় যে, তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
কবিলে লে।কগুলি উত্তেজিত হইয়া আরও ঘন-ঘন স্থান পবন করিবে এবং ইহার 
ফলে ত্রুতগতি ট্রেনটর গতিবেগ আরও বেশী মন্দীভূত হইবে । অনুবপভাবে, 
ত।পথাত্র। বৃদ্ধকরঙ্গে গ্যাসায় স্তবগুলিব9 গতিমন্দন (012102116)7) বৃদ্ধি পায়, 
অর্থ।ং গ।াঁসের সাল্ত্রত। বাড়ে । পক্ষান্তরে, তরলের সন্দ্রতা উ5।র আভ্যন্ববীণ 
অ।সক্তি (11/167721 001)65101) ) ব। আল্তঃআপবিক আকর্ষণের ()1)1শে001000191 
৪00900101) ) হু।স-বৃদ্ধর উপবে নির্ভরশীল ; কাজেই তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে 
তরলের সান্দ্রত। কমে । প্রকৃতির এইরূপ ব্বস্থ! বিশেষ মঙ্গলঙ্জনক ; কাবণ, জ্বরে 
দেহ উত্তপ্ত হইলে রক্ত চলাচল অ।রও সহজ ও অবাধ হওয়। বণঞ্চণীয় এবং ইহা বক্তের 
সান্দ্রতা হাস হওয়ার ফলেই সম্ভব শষ, যাতাতে হংপিগের স্নন্দন ব। যাগ্রিক 
সংকোচন-প্রসারণ ক্রিয়।ব উপরে অযথা অতিরিক্ত চাপ না পড়ে। 


(১) আলোক সক্রাজ্ু র্সাবলগী 
(0201021 [9:019011195) 


(২১) আলোক-র'শ্মর আবর্তন (0701168] [২001107) £ অনেক পদার্থ 
বিশেষতঃ কোন-কোন প্রাকৃতিক জৈব যৌগ, যথা শর্করা, আাগিড, আলকালয়েড 
€( 910551910 ), আমিনে। আসিড, ইতাদির একটি উল্লেখযে!গ্য ধস হইল, সমতল- 
পোলারাইজড আলোকরশ্মি (10126 70150560 72) এই সকল পদার্থের 
মাধমে প্রব।ছিত করিলে পোলাবাইজেশন-সমতলটি (7219175 06 30151158001) 
কোন নিদিষ্ট কোণ্‌-পরিমাণ আবতিত হয়। এইরূপ যে-সব পদের শুভাবে 
সমতল-পোলারইজ-ড অ'লেোকের পোলারাইজেশন-সমতল আবতিত হয়, ত'হাদের 
আলোক-পক্রিয্ম (০70102119 8001৮ ) পদার্থ এবং এই ধরনকে আলোকাবততন 
বঙ্গ। হয়; যে-সকল পদার্থ পোলারাইজেশন সংতঙ্পকে দক্ষিণ দিকে আবণ্তিত 
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করে তাহাদিগকে দক্ষিণাবর্তা (0000-:01810% ) পদার্থ, এবং যে-সকল 
পদার্থ সমতলটিকে বাম দিকে আবতিত করে তাহাদিগকে বামাব্তাঁ (19০৮০- 
হ018101% ) পদার্থ বলে। 
সাধারণতঃ কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট তরঙ্গ দৈর্ঘোর আলোকেব (যথা 
সোডিয়াম-আলোক) ক্ষেত্রে বিভিন্ন পদার্থের আপেক্ষিক আবর্তন তুলন। করা 
সুবিধাজনক | বিশুদ্ধ তরলের আপেক্ষিক আবর্তন ক্ষমত1 (9960190 ₹917107 
0০৮) নিয়োজত সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর! হয় £ 
[থা বাঁ ৫ (9.7) 


/ 
এই সমীকবণে [৫] 7) হইল 10 তাপঘাত্রায় সোডিয়াম 1)-বেখ।র তরজদৈর্থোর 


ক্ষেত্রে তরলের আপেক্ষিক আবন ক্ষমতা, / হইল তরলস্তভ্তেব যে দৈর্ঘ্কে আলোক 
অতিক্রম করে তাহার ডেসিমিটার এককে প্রক।শিত মান এবং ৫ তরলের ঘনত্ব। 
আলে।ক-সক্রিয় পদার্ধের দ্রবণের ক্ষেত্রে ঘনত্ব 4-এর স্থল্ে দ্রবণেব গাড়ত্ব ০ বসাইউলে 
উল্লিখিত সমীকরণটি এইরূপ দাভায় : 


. 1 1১11 রর 
[9১1] 7 --টট [2] উঃ (7.8) 


1৫ 
[থ০-+ 
এই সমীকরণে দ্রবণের গাঢতাব মান ৮ গ্রাম/ঘন সেন্টিমিটার এককে প্রকাশিত। 
7.8 নং সমীকরণ দ্বার! পদার্থটর আগবিক আবর্তন (0701600167 70181100) 
পাওয়। যায় । পোলারিমিটার (9012770616) নামক যন্ত্রের সাহায্যে পদার্থের 
আলে!ক-সক্রিয়ত। ধর্মের পরিমাপ কর! যায় । এই যন্ত্রের গঠনপদ্ধতি ও কার্ষ- 
প্রণালী ফলিত ভৌত রসায়নের যে-কোন পাঠ্যপুস্তকে দ্রষ্টব্য । শর্করণ, আ্যাল- 
কালয়েড, প্রভৃতি আলোক-সক্রিয় পদার্থের আলে! ক-সক্রিয়ত! ধর্ম পরিমাপ করিয়া 
উহাদের দ্রুত ও সঠিক মাত্রিক বিশ্লেষণ (00871105056) কবা সম্ভবপর । শর্করা 
শিল্পে এই উদ্দেস্তে পোলারিমিট।র যন্ত্র প্রায়শই ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 

আলোক-সক্রিয্ত! ও রাসাম্মনিক গঠন (0০05০৫] £011511/ 270 
00/677109] 00315051102) & জৈব যৌগের আলোক-সক্রিয়ত! ধর্ম যে উহাদের 
কোন একপ্রকার অপ্রতিসমতার (83770177617) ফল, ত!হা বিখাত ফরাসী বিজ্ঞানী 
লুই পাস্তর-ই (70918 75581) সর্বপ্রথম মোটামুটিভাবে নির্দেশ করিয়াছিলেন ; 
কিন্তু আলে!ক-সক্রিল্নতার মুগ কারণ সঠিকভাবে আবিষ্কারের কৃতিত্ব ভ্যাপ্ট হফ্‌ 
(৬৪৮৮৮ ০?) ও ল্য বেল (7, 3৩1) নামক বিজ্ঞানীদ্বয়ের প্রাপ) | ভ্যান্ট হফ্‌ 


এইরূপ মত প্রকাশ করেন যে, কার্ধন-পরমাণুর চারটি যোজ্যত1 একটি নিয্মমিত 


১২০ ভৌত রসায়ন 


চতুতস্তলকের (25£5151 15081)50192 ) চারটি শীর্যবিদ্বৃর দিকে প্রসারিত থাকে, 
আর কার্ধন-পরমাণুটি থাকে উহার কেন্দ্রে। কার্বনের সহিত মুক্ত চারটি মুলক-ই 
যদি পরস্পর সম্পূর্ণ বিভিন্ন হয়, তাহ! হইলে কেন্দ্রীয় কার্ধন-পরমাণুটিকে বল! হয় 
অপ্রতিসম কার্বন-পরমাণু (83520706010 02101) 20) । ত্রি-মাত্রিক 
নক্সার (912808] 250৫6]) সাহায্যে সহজেই দেখানো যায় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে 
অপ্রতিসম কেন্দ্রীয় কার্বন-পরমাগুটির চতুষ্পার্শে মূলক চা'রটিকে দুইটি বিভিন্নভাকে 
সাজানো যাইতে পারে ; ইহার ফলে দুইটি সমাবয়বী (35027670) অপুর উৎপতি' 
ঘটে, যাহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক কোন বস্তর সহিত উহ্বার দর্পণ-প্রতিচ্ছবির' 
(00171072076 ) সহিত তুলনীয়, এবং যাহাদিগ্রকে কিছুতেই পরস্পরের উপরে 
সঠিকভাবে উপস্থাপিত (5009677077১0560 ) করা যায় না। আমাদের ৮ক্ষিণ বাহুর 
সহিত বাম বাহুর যে সম্পর্ক, উল্লিখিত অগ্রু হইটির মধ্যেও সেই একই সম্পর্ক ; দক্ষিণ, 
বাহুকে যেমন কিছুতেই বাম বাহুর উপর সঠিকভাবে উপস্থাপিত কর। যায় না, অর্থ 
মহাশূন্যে (30806 ) উভয়ে যেমন একই স্থান অধিক।র করিতে পারে ন, সমাবয়বী, 
অগ্র দুইটিও ঠিক তেমনি পরস্পরের অন্কিল দর্পণ-প্রতিবিম্ব এবং পরস্পরের উপরে 
উপস্থাপন-অযোগা (3.07,-99[967170190581)10 )। এই দুইটি প্রতিরূপ পদার্থের ভৌজ, 
ও রাসায়নিক ধর্মাদি সর্বাংশে পরস্পরের অনুরূপ ; শুধু একমাত্র পার্থক্য এই ষে 
সামতলিক আলোকের তল (01276 0£790181238110 ) উচ্থাদের একটির মাধ্যমে, 
দক্ষিণ পার্শে, এবং অপরটির মাধ্যমে বাম পারে সমান কোণ পরিমাণ আবতিত হয় ।' 
এই মতবাদের সপক্ষে এইরূপ দেখা শিগ্নাছে যে, যে-সকল জৈব যৌগে অন্ততঃ 
একটি অপ্রতিসম কার্বন-পরমাণু বর্তমান,তাহাদের সকলেরই দক্ষিণাবভী! 


ও বামাবর্তী এই ছুইটি বিভিন্ন রূপ আছে; অবশ্য আবর্তনের পরিম।ণ ততুগত 
ভাবে হিসাব করিবার কোন উপায় অদ্যাবধি আবিষ্কৃত হয় নাই। 


আণবিক অপ্রতিসমতা-উত্ভৃত এইরূপ আলোক-সক্রিয়তা ধর্ম কেবন যে কার্ধন 
ঘটিত জৈব যৌশেই দেখা যায়, এমন নহে ; বহুযোজী (চার বা ততোধিক যোজ্যতা। 
বিশিষ্ট ) মৌল ঘটিত অপ্রতিসম আণবিক গঠন বিশিষ্ট সকল যৌগেই আলোক 
সক্রিয়তা ধর্ম লক্ষিত হয়। কোবাল্ট, প্লার্টিনাম, সিলিকন, টিন, প্রন়াতি মৌলের 
বিভিন্ন আলোক সন্ত্রির় যৌগ প্রস্তত কর! সম্ভব হইয়াছে এবং উছ্বাদের আপবিক 
পাঠনে অগ্রতিসমতার অস্তিত্ব প্রতিপন্ন কর! গিয়াছে। 
জল, আলকোহল, প্রভৃতি অনেক বচ্ছ পদার্থ যদিও সাধারণ বিচারে আলোক-সক্রিয় নহে, কিন্তু 
শক্তিশালী চৌস্বককক্ষেয় মধ্যে রাখ! হইলে ইঞছাদের মাধ্যমেও সামতলিক জালোকের তল আ1বঠিত, 
হয় ; এইন্ধপ পরাবর্তনকে বল! হয় চৌনম্বকীয় পরাবর্তন (00880600 70681107)| বিজ্ঞানী পাঁফিন 
(9900) প্রতিপন্ন করিয়াছেন যে, এইক্প চৌঁ্বকীয় পরাব্তন বহলাংশেই পদার্থের এবটি সংযোগী 
ধর্ম (80৫11 6 27006205) | 


পদার্থের আণবিক গঠন সম্পফিত ভৌত ধশ্নীবঙ্গী ১২১ 


(২২) আলোকের প্রতিসরণ (2.6?500107) ০? 17817) £ যে কে।ন তরলের 
প্রতিসরণাংক (150580105৩ 206%) তাপমাত্রার উপর নিভ“রশীল। কাজেই: 
তাপনিরপেক্ষভাবে বিভিন্ন তরলের প্রতিসরণ ক্ষমত। পরিমাপ করিবার উদ্দেশে 1810 
্রীস্টাবে বিজ্ঞানী লরেঞ্ (1,01672) ও জরেণ্টজ্জ (1.015712) পুরাপুরি তাত্বিক 
মুক্তির উপর নির্ভর করিয়! আপেক্ষিক গ্রতিসর্ণ গ্রুবক (9১০০1? 127801101 
0029181)1), 1 এবং মোলার প্রতিসরণ ( 200121 76250002 )১ চিল, ঘটিত 
নিম্নলিখিত সমীকরণ দুইটিতে উপনীত হন £ 

নি 2... 
এই সমাকরণে /. হইল তরলের প্রতিসরণাংক এবং ৫ ঘনত্ব । 


(79), 


বিভিন্ন তবলের আপেক্ষিক প্রতিসরণ ধ্লুবক ( ঘন সেন্টিমিট।র ) 





ডল 03101 03334 02068. 0206 
09, 1 04347 04977 0.2398 0 2405 
তেদুণে, 02694 0 3000 01796 0.1790 


তাপমাত্রার মান একটি বিস্তৃত গণ্ডার মধ্যে যথেষ্ট পরিবতিত হইলেও পুবো- 
লিখিত সৃত্র হইতে প্রাপ্ত যে কোন তরলের । এর মান সর্বদ1 একই, অর্থ।ৎ গ্রুবক হয়, 
এবং ইহ] তরল ও গ্যাসীয় উভয় অবস্থায়ই সমভাবে প্রযোজ্য । বিজ্ঞানী ব্রিউলেব। 
(8101) পরীক্ষামূলক তথ্যের ভিত্তিতে প্রস্তুত উপরোক্ত তালিকাটি হইতে এই 
বিষয়গুলি সহজেই বুঝ! যাইবে ; এই তালিকার তথাসমুহ সোডিয়াম 10 রেখার 
তরঙগদৈর্ঘ্যের আলোকের ক্ষেত্রে গুযোজ্য। 

পারমাণবিক ও আগবিক প্রতিসরণ (10010 200 1১1০016051৩ 
7২০080501,) £ উপরোক্ত সূত্রে দেখানে। হইয়াছে যে, তরলের আপেক্ষিক' 
প্রতিসরণ ঞ্রবক ও আণবিক ভরের গুণফলকে উহার আণবিক (বা মোলার ). 
প্রতিসরণ() বলা হয়। বিজ্ঞানী ব্রিউল (81410) রাসায়নিক বন্ধনের প্রকার 
ভেদের উপর নির্ভর করিয়া! প্রত্যেকটি মৌল-পরমা গুর জন্য এক-একটি নিজয্ব নির্দিষ্ট 
7 এর মান নির্দেশ করেন এবং তাহার নাম দেন পারমাণবিক প্রতিসরণ (2০020 
£55600) । তিনি ইহাও প্রতিপন্ন করেন যে, যে-কোন পদার্থের আণবিক প্রতিদরণ' 
উহার সংগঠক পরমাগ্মূছের পারমাণবিক প্রতিসরণগুলির যোগফল এবং ছি-বন্ধন 


১২২ ভৌত রসায়ন 


প্রভৃতি বিভিন্ন সাংগঠনী বৈশিষ্ট্যাদি-জনিত প্রতিসরণের সমর্টির সম।ন। কয়েকটি 
সাধারণ মৌলের প।রমাণবিক প্রতিসরণের ম।ন এইরূপ ২ হাইড্রোজেন (80১ 1.051 3 
'হাইডক্সিল অক্সিজেন (0), 121; ইথারে সংবদ্ধ অক্সিজেন (0), 1.6837 
কিটোনে সংবদ্ধ অক্সিজেন (0), 2.287 ; দ্বি-বন্ধন, 1.709 ; (01)9 5.9987 কারন 
(0) 2.32 ইত্যাদি । 

কোন যৌগের সংকেত ও আণবিক গঠন জান! থাকিলে উহার আণন্বক প্রতি- 
সরণের মান উল্লিখিত ত।পিক! হইতে হিসাব করিয়। পাওয়! যাইতে পরে এবং 
পরীক্ষালন্ধ মানের সহিত উহার তুলনা কর! যায়। কোন কোন বিশেষ ধরণের 
রাসায়নি ক্ষ বন্ধনেৰ অস্তিত্ব নির্ধারণ করিবার জন্য ব্রিউল অনেক যৌগের ক্ষেত্রে এই 
পদ্ধতি অবলম্বন করিয়াছিলেন | কিন্তু ইহা! বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রতয়।জন যে, 
এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত তথ্য।দি বিশেষ বিচ!র-বিবেচনার পরই গ্রহণ কবিতে হইবে, 
কারণ আণবিক প্রতিসরণ ধর্মের সংযোগী প্রকৃতি সম্পূর্ণ সঠিক শহে। তদুপরি 
ই্ান'ং অবলোহিত বর্ণালী (1072-্0 595017820), এন-এম*আর বর্ণালী (. 
1. [তত 91060171017), প্রভৃতি আরও অনেক উন্নভতব পদ্ধতি উদ্ভাবিত ৫ইয়াছে। 

(১.৩) আলোক শোষণ 
(05011911171 01 11810) 


সাধারণ বর্ণন! (05670079] 16501171107) 2 কোন স্বচ্ছ মাধ্যমে আলোক-বশ্ি 
প্রবাহিত করিলে উহ! মাধ্যমটির দ্বারা আংশিকভাবে শোধিত হয় । এইরূপ শোষণের 
পরিমাণ মাধামের প্রকৃতি, আঙলোকেব তরঙ্গ-দৈর্ঘা, ইত্যাদি বিভিন্ন বিষয়ের উপর 
নির্ভরশীল । দৃষ্টান্তস্বরূপ বল যায়, রডীন দ্রবণ দৃশ্য আলে।কের (ড15:01৩ 11210) 
তাংশবিশেষ শে।!যণ করে, এবং বস্তৃত*পক্ষে, এইরূপ শে'ষণের ফলেই দ্রবণটি রুঙীন 
দেখায় । অপবপক্ষে, বেঞ্িন দৃশ্য আলোক শে।যণে অক্ষম বলিয়াই উহ] বর্ণন্ীন 
থাকে, কিন্তু উহ! আলোকের অতিবেগুনী (115-510151) অংশ বিশেষভাবে শে যশ 
করে। আলোকের এই বর্ণ লী-অঞ্চঙ (:০57102. 0110136 9196017072) চাক্ষষ করিবার 
অনুভূতি যদি মানুষের থাকিত, তাহ! হইলে বেঞ্জিন অতিমাত্রায় রডীন দেখাইত। 

আলোক-গখোষণের অন্তঃপ্রকৃতি ( 16017910192 01 14151) /03011- 
0007) 5 স্বভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগে, শোধিত আলোকের কি পরিণতি ঘটে ?2 
আলোকের মূল প্রকৃতি-সন্বন্ধায় এই তথ্যটি সবাগ্রে বুঝ প্রয়োজন যে, আলোক 
'হুইল অতিমৃক্ষ্প অগণিত শক্তি-কণিকা, বা কোয়াণ্টামের (008271520) ধারা-প্রবাহঃ 
এই শঞ্তিকপিকাগুলিকে আলোকের ক্ষেত্রে ফোটন্‌ (০0107) বলা হয়। 
» কম্পনসংখা। (65620/)-বিশিউ আলোকের প্রতি ফোটনের শক্তি 4; 
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অর্থাং কম্পনস'থা! যত বেশী, আ”লাকের প্রতি কোয়াণ্টামে নিতিত শক্তির হ'নও তত 
অধিক। একটি স্বাভাবিক অপুর (য।হ!কে অণুর স্বাভাবিক ভাবস্থা। অর্থ।ৎ £7 0770 
51216 বলে ) দ্বার] শোধিত এক কোয়ান্টাম আলে।ক অণুটির নিজম্ব আভ্যন্তরীণ 
শক্তির পবিম!ণ বৃদ্ধি করে। বর্ণালী-বিশেষজ্ঞদের (9020179500]7515) ভাষ'য় এই 
তথ।টি এই ভাবে প্রকাশ করা হয় যে, অআলোকেব শক্তি ক্ণকা', বা কোয়ান্টাম 
শোষণের ফলে অণুগুলি স্বাভাবিক আবস্থ1 (থ101070 ৭1০16) হইতে উত্তেজিত 
'অবস্থ।য় (6010৫ 51716) উন্নীত হয়। এই উত্তেজনা তিন প্রঞ।ব হইপত পারে £ 


অ'তবেগুনী ও দৃশ্য বর্নাজী- 
অঞ্চলে শোষণের ক্ষেত্র 


(1) ইলেক্ট্রনীয় উত্তেক্জন। 
(11601108010 ০:০1(০0101)1 


(1) কম্পন-ঘটিত উত্তেজন। 


| 
| 
(৬01) 21101)0] 001111088) 
হাতেও (111117700) বর্ণালী- 
] 
| 


অঞ্চলে শোষণের ক্ষেত্রে 


ও 


(781) ঘূর্ণন-জনিত উত্তেজনা 
(1২012116112] €১:01191100) ৪ ] 


ইলেক্টুন-ঘটিত উত্তেজনা সৃষ্টিব জন্য সবধিক পরিমাণ শক্ত আবশ্যক; ইহ। অপেক্ষ। 
কম শক্তি দরব|র কম্পন-জনিত উত্তেজন। সৃষ্টিতে এবং ঘূর্ণন-জনিত উতজনায় সর্বা- 
'পেক্ষ। কম শঙ্জির প্রয়োজন। দৃশ্যও আতবেগুনী অলোক শে'বণেব ফলে শুধু যে 
ইলেক্ট্ুন-ঘটিত উত্তেজনা সৃষ্টি হয় তাহা নহে, অনেক ক্ষেত্রেই এই সঙ্গে কম্পন-জনিত 
ও ঘৃর্ণন-জনিত উত্তেজন1ও বৃদ্ধি পায়। অপরূপক্ষে, অবলোহিত অলোক শোষণের 
ফলে কেবল কম্পন-জনিত ও ঘুর্ণন-জনিত উত্তেজনাই সৃষ্টি হয়, ইলেব ট্রন-ঘটিত 
উত্তেজজন। নঠে, কারণ অবলোহছিত আলোকের কোরাণ্টাম-শদ্ভির পরম,ণ এত কম 
যে, উহ'ব শে।ষণে অণ্ুব অভ্যস্থরে ইলেকট্রন-ঘটিত উত্তেজন। সৃষ্টি হইতে 
পারে না। 

উত্তেজিত অগ্ু স্বাভাবিক তণু অগেক্] স্বভাীবত;ই অনেক বেশী সক্রয়, এবং 
উদ! বিভিন্ন ভৌত-প্রত্রিয়ায় পুনর।য় স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে পারে, 
অথব! অনুকূল অবস্থায় উহ! রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রঃণ করিতে পাবে 
(আলোক-রসায়ন (21701০00)670150৮) অধাায় দ্রষ্টব্য )। আমরা নিয়ে পদার্থের 
আলে।ক-শোষণ ধর্মের ছুইটি গুরুতহপূর্ণ গ্রয়োগ-ণালী আলোচনা করিব | 

কে) আলো ক-শাষণের সাহায্যে বিশ্লেষণ (4১051555 25 [না 
/35070001) £ আলোক শোষণের সাহায্যে পদার্থের বিশ্লেষণ মূলতঃ “বিয়ার- 
ল্যান্থ,ট সৃত্রের' ((86০7-].5:7907€ 72৮) উপর নিভরশীল. যাহ! নিয়ে আলোচিত 
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হইয়াছে |) গাবল্য (1701011510 )-বিশিষ আলোক-রশ্মি ০ গাচুত্ব [বিশিষ্ট 
ভ্রবথের ভিতর দিয়া চালিত করিলে এবং দ্রধণের ভিতরে আলোকের পরিচলল"” 
পথের দৈর্ঘ্য ৫ হইলে, বহির্গত আলাক-রশির প্রাবল্য আলোক শে।যণের ফলে 
আপতিত রশ্মির গ্রাবল্য অপেক্ষা কম হয় । বহির্গিত রশ্মির প্রাবল্য যদি] ধরা 
যার, তাহ। হইলে উহা'ব মান নিয্লোক্ত সৃত্রের সাহায্যে পাওয়। যাইবে, যাহা! 


£বিয়ার-স্যাম্থা সৃত্র' বা কেবল বিয়ার সৃত্র' (3৫০৮5 [.%4) নামে পরিচিত £ 


564 
1-5]156 ৪ 472 সিন রা রি পু , (710) 


অর্থাং, 17010) ল _9 0৫... ১ ২, রা (7.11) 
এই দমীকরণে ১ হইল একট ঞ্রুবক রাশি, বিভিন্ন দ্রবণের ক্ষেত্রে যাহার মান 
বিভিন্ন । উল্লিখিত 7.10 নং সমীকরণ হুইতে বৃঝ! যায় যে, আলোক-শোষণের, 
পরিমাণ দ্রবণের গ!ঢ়তার সমানৃপাতিক নহে, অর্থণং দ্রবণের গাঢত্ব ছিগুণ করিলেই 
শোষণ দ্বিগুণ হয় ন|। প্রক্ষিণ্তড আলোকের ( ঢা91190011060, 17517) প্রাবল্য 
গ[ঢচতার সৃচক- গপেক্ষক হিসাবে (65067029115) পরিবঠিত হয়ঃ অর্থাং একই: 
আধারে রক্ষিত কোন দ্রবণের গাঢ়তা সম-পরিমাণ বৃদ্ধি করিলে প্রক্ষিপ্ত অলোকের, 
প্রাবল্য গুণোত্তর শ্রেণীর (£20761010 707655$0 ) হারে তাস পায়। তাবার» 
দ্রবণের গাটঢুতা অপরিবতিত রাখিয়। আধারের দৈথ্য বৃদ্ধি করিলেও প্রক্ষিণ্ত 
আলোকের প্রাবল্য এ একই প্রকার সৃচক-অপেক্ষক হারে ত্রাস পায়। সুচক- 
মানের জটিলত1 দূর করিবার জন্য বিয়ার সৃত্রটকে দশোত্তর লগারিদ ম-বিশিষ্ট 
আকারে (10250260005 79855 10) প্রকাশ করিলে এইরূপ দাড়ায় £ 
108 7)11-(9/2.303) ৫.০... ... রর . (712), 
এই সমীকরণে 106 (0/1)-এর স্থলে 0.0. (00009106181, অর্থ।ৎ, 
আলোক-ঘনত্ব ) এবং 9/2.903-এর স্থলে (একটি বক রাশি) [ লিখিত বিয়ার। 
সুত্রের সর্বাধিক সংক্ষিপ্ত রূপ পাওয়া যায়: 
[0.9 1646... রঃ ০ ডঃ ০.৫ 7.19)। 
দ্রবণের গাঢ়ত! মোলার এককে প্রকাশ করিলে 2-এর মানকে মোলার নিল্প্রভতা' 
গুণাংক (00197 70501000010 01062010710), বা মোলার শোষণ-ক্ষমতা (20121 
£0050100510) বলা হয় | এই সমীকরণ হইতে দেখ! যাইতেছে যে, আলো ক-ঘনত, 
(0.00.) দ্রবণের গাঢ়তার সমানুপাতিক । ম্বৃতরাং যে পদার্থ বিশ্লেষণ করিতে 
হুইবে তাহার বিভিন্ন জাত মাত্রার দ্রবণের আলো ক-ঘনত্বের মান (0. 10.) গাঢ়তার 
মান অনুযায়ী গ্রাফ কাগজে বিন্ূপাত করিলে (11954) একটি প্রমাণ রেখ। 
(0911১800য7 ০৮৫৮৩ ) পাওয়। যাইবে, যাহা 7.13 নং সমীকরণ অনুযায়ী গ্রাফের 
সুলবিন্দুগামী কোন সরলরেখ! হইবে । কাজেই অজানা গ।ঢ়তার কোন দ্রবণের্য 
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ঘমালোক-ঘনত্ব পরিমাপ করিলে এ দ্রবণের প্রমাণ রেখা হইতে অতি সহজেই 
'দ্রবণটির গাঢ়ত। জান। যাইতে পারে । কলরিখিটার-ঘটিত বিভিন্ন বিশ্লেষণ প্রণালীতে 
'এই পদ্ধতি প্রায়শই ব্যবহৃত হইয়] থাকে। 

দ্রষ্টব্য £ 0. 0.-এর মান সর্বদাই ধনাত্মক (4-) রাশি হয়, কারণ আলোক 
শোধিত হইলে [৩-এর মান [-এর মান অপেক্ষা বড় হইতেই হইবে । উদাহরণস্বরূপ, 
0.17).-51-এর অর্থ হইল যে বহির্গ।মী রশ্মির তীব্রতা (]) অন্তর্গামী রশ্মির তীব্রত! 
ঘ1,)-ব এক দশমাংশ মাত্র । 
(থ) শোষণ-বর্ণালী ও রাসায়নিক গঠন (44১১০000 50০01005 210 
'010708] 001৯0000015) 2 যে-কোন যৌগের শে।ষণ বর্ণ।লী (219১0102007 
59০00870) উহ্।র রাসায়নিক গঠনের সহিত ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত । অবলোহিত বর্ণালী 
পর্যবেক্ষণের জন্য উন্নত ধরণের যন্ত্রপাতি আবিষ্কারের পূর্বে কোন পদার্থের সম্ভবপর 
'এক।ধিক বিকল্প গঠনের মধো কোন্টি উহার প্রকৃত গঠন, তাহ নির্ধারণের জন্ম 
কেবল দৃশ্য ও অভিবেগুনী বর্ণালী ব্যবহার কর! হইত। কিন্ত দৃষ্য ও অতিবেগুনী 
বর্ণালা-ভিত্তিক পদ্ধতি খুব একটা নর্ভরযোগ্] নহে; পক্ষান্তরে, অবলোহ্িত বর্ণ(লী 
পধবেক্ষণের দাহাযো প্রাপ্ত তথ]াদি যথেষ্ট নিভরযোগা। এইজন্য ব্তম[নকালে 
বিভিন্ন জৈব যৌগের অ।ণবিক গঠন সনাভীকরণ ও খ্িরীকরণের জন্থ অবলোহিত 
বর্ণালী পধবেক্ষণ পন্ধতি সমধিক প্রচলিত হুইয়াছে। 

অবলোহিত আলোক-শোষণ (17100-:50. 48105070007) ১. টৈব- 
রদায়নবিদগণের আলোচ্য বিভিন্ন অগ্রুব গঠনমূলক পরীক্ষ| নিরীক্ষার জন 
অবলোহিত আলোক শোষণ পরিমাপক যন্ত্র (. ২. 5035০0০07১০) একট অতি 


1159788709, ৪ 
এও গর 2150 2588 2000 13950 1459 1366 1200 1106 1009 $56 ৪06 166 
শশা? 
5৮:৪৮ 
হী 
[০-ন1] | 
41/210॥ পে ঠা ক 
| টা ৃ 2175107 সি 
টু গ $ & ]। & ঙি 19 4 [৮] 5৪ ৫ ৪$ 
১/৮২& গাছে, ৪ 


98 36. বেঞ্লাইল আযালকোহলের অবলোহিত বর্ণালী (]. হি, ৪7০০ ) 
প্রয়োজনীয় আবিষ্কার । ইহার সাহায্যে পর্যবেক্ষণের ফলাফল খুবই নিভরযো গ্য ; 
নিঃসন্দেছে ইহার কারণ এই যে, অবলোহিত শোষণ সংক্রান্ত বিভিন্ন পরীক্ষালক 
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তথ্যের অতি সহজ ও সুনিশ্চিত ব্যাখ]া কর! সম্ভব হইয়াছে ; এই পদ্ধতিতে ফে 
কোন জৈব অণ্ুর শ্রেণী-নির্দেশক মূলক (11006101591 £.০০০ ) এত সৃনিশ্চিতভাকে 
নির্ধারণ করা যায় যে, অবলোহিভ শোষণ রেখাকে (1. তি, 2980191101 ০৮৮৩ ও 
ঢ5. 96) জৈব যৌগের অঙ্গৃগী ছাপ (হি [10) বল! যাইতে পারে। 
জৈব অণু সনাক্তীকরশে অবলোহিত বর্ণালীর (][. চু. 922008 ) ব্যবহার 
রসায়নাগারের দৈনন্দিন মামুলী কার্ষে পরিণত হইয়াছে। 

অবলোহিত রশ্মির শে!ষশে অপ্ুব সংগঠক পরমাণু বা, পবমাণ্ু জোট সমূহের 
আবঠন ও কম্পন জনিত উত্তেঙ্গন! যৌথভ।বে ক্রিয়! করে ; কিন্তু দ্বশ্য ও অতিবেগুনী 
রশ্মির শে।ষণের হ্যায় অবলোহিত রশ্মির শে।ষণে সরাসরি ইলেকট্রন ঘটত কে।ন 
উত্তেজন। ক্রিয়। করে না। এইজন্বই কোন যৌগের অবলোহিত বর্ণ।লী উচ্বার গঠন' 
বৈশিষ্ট্যের পরিচায়ক । প্রকৃতপক্ষে, অবলোহিত বর্ণ লীর এক একটি নির্দিষ্ট স্থানে 
শোষণ শীর্ষ এক একট নির্দিষ্ট পরমাণু ফ্রোটের অন্তিত্ব নির্দেশ করে ; যেমন, 0-0 
পরমাণু জোটের জন্য সর্বাধিক শোষণ, অর্থাং শোষণ শীর্ষ (21১50101010 199৭]. ) 
দেখ। দেয় প্রায় 581৮ (7210701,, মাইক্রন ) স্থানে, 013 মুলকের ক্ষেত্রে মোটামুটি- 
ভাবে 3.1/-তে ইত্যাদি, এবং কোন নিদিষ্ট মূলকের শে।ষণ শীর্ষের অবস্থান অণুচ্ত 
অন্যান্য মূলকের উপস্থিতি দ্বারা নিতান্ত সাম্ণশ্থই পরিবতিত হয় । সুতরাং কে।ন 
জটিল জৈব অথুতে কোন নিদিষ্ট মূলকের উপস্থিতি অবলোহিত বর্ণালী পর্যবেক্ষণের 
সাহাযো যথেষ্ট সঠিকভাবে সনাক্ত কব] যায় । জৈব যৌগের অলোহিত শোষণের 
পরিমাণ দুই অবস্থায় পরিমাপ করা যাইতে পারে, কোন উপযুক্ত তবল মাধ।মে 
যৌগটিকে দ্রবাভৃত, অথবা অবদ্রবীভূত (22 58990791)0 ) করিয়। 


(৩) বৈছ্যাতিক ধর্ম (12100001091 1:00616159 ) 


ডাইপোল জামক (1)0]১010 1১০71) £ তুল্যাংক পরিমাণ ধনাত্মক ও 
খণাত্সক তডিং আধান পবস্পর কিছু ব্যবধানে থাকিলে উহার। একটি ডাইপে।ল 
(47016) গঠন করে বল। হয় ? এবং, স্থিরতডিং বিজ্ঞানের সাধারণ সংজ্ঞ। অনুসারে 
এই ডাইপোলের ডাইপো।ল ভ্রামকের (01915 059200) মান হইল ৫, যাহাতে 
প্রতিটি তড়ি আধানের মান € এবং উহাদের পরস্পরের ব্যবধান! । ডাইপোল 
ভ্রামক দুই প্রকারের হইতে পারে, ৫) প্রভাবিত ডাইপোল ভ্রামক (3805০60. 
019015 27077670) এবং ($) স্বারী ভাইপোল ভ্রামক (79607797670 010010 
70)01801)) | নিয়ে ইহাদের বিষয় আলোচিত হইল। 

প্রভাবিত ডাইপোল-ভ্রামক (117075060 1010012 75070567) £ কোন 
পদার্থকে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের (০1৩০0০৪] 0619) মধো, যথা কণ্ডেলায় (০07:0675৩7) 


পদার্থের আপবিক গঠন সম্পকিত ভৌত ধম্াবলী ১২৭' 


যন্ত্রের দুইটি বিপরীত পাতের মধ্যে রাখিলে প্রতে।কটি অথুর মধ্যে এক প্রকার. 
বৈহ্যতিক চাঁপশক্তি (80:553 ) ক্রিয়। করে, যাহার ফলে অণুর অভ্যন্তরে ধনাত্মক 
ও খণাত্মক তড়িং-আধান পৃথগীভূত হইবাব প্রবগতা দেখা দেয়। অন্য কথায় 
বল। যায়, সাধ।রণ অবস্থায় যদিও অগ্র অভ্যন্তরস্থ ধলতডিং ও খাণতডিংআধানের, 
কেন্দ্রদ্বয় একই বিন্দ্ৃতে হইতে পারে, কিন্তু বৈদ্যাতিক ক্ষেতের প্রভাবে তড়িং- 
আধানছয় পরস্পর বিচ্ছিন্ন হইয়? পডে। সৃতরাং বলা যায় বাহক বৈদ্যতিক ক্ষেত্র 
পদার্থের অগ্রকে সমাবন্তিত (1১01211500 ) করে এবং এই সমাবর্তনকে প্রভ।বিত 
সমাবতন (11071050 001271১20%) ) অথব1 বিক।বিত সমাবর্তন (15101710101 
[১0127154157) বলে । এইরূপ অবস্থায় অপুর »ধ্য কোন নির্দিউ মানের প্রভাবিত 
ডাইপোল-ভ্রমক (11505060 011)016 111011)0)1 ) সৃষ্ট হয়, যদ্দিও স্বাঙাবিক 
অবস্থায অণ্ুটব ড।ইপোল-ভ্রামকের মান শুন) (0) | 
ডাইপোল-ভ্রামক (1)1])016 71011)0)1 ) 2 উপবেব আলে'চনায় ধরিয়া, 
লওয়। হইয়!ছে যে, স্বাঙাবিক অবন্থ।য় অগুটির কোনরূপ ডাইপোল ভ্রামক নই এবং 
বৈদ্বাঠিক ক্ষেত্রটির উপস্থিতির ফলেই অণুটিতে ডাইপে।ল-ভ্রঃমক প্রভাবিত হইয়াছে । 
কিন্তু কে'ন কোন ক্ষেত্রে লক্ষা কব যান যে, আণবিক গঠন-বোশফ্টোর জন্য 
স্বাভাবিক অবস্থায়ই অনেক অথুর ডাইপোল-ভ্রামকের কোন নিজস্ব স্থায়ী ঘান 
থাকে ; দুষ্টান্তদ্বূপ, 17 £ 0] অগুর উদ!হবণ আলোচনা করা যাক। অ।মবা জানি, 
হ1ইড্োঙ্জেন ও ক্লোবিন পরমাণুদ্বয় এক জোড1 ইলেকট্রন-দ্বাব। সমযে।জী বন্ধনে 
€ 0০৮০151)1 1১000 ) পবস্পব মৃক্ত। কিন্তু এই ইলেকট্রন-ঞ্জোড। অণুটিৰ ঠিক 
মধাস্থলে অবস্থিত নতে, ইহা হাইড্ে।জেন-পরমাণু অপেক্ষ। ক্লোরিন পরমাণুর 
অধিকতর নিকটবতাী হইবে, কারণ হাইড্রোজেনের তুলন|য় ক্লোন অধিকতর 
ধণ-তডিৎমুখী (01000)7000910155 ), অর্থাং ইলেকট্রন-অ!কর্ষণকারী (০1০01701- 
20018011732) । ইহার ফলে হাইড্রোক্লোরিক আ।সিডের অণুতে একট স্থাস়্ী 
(7250096)1) ডাইপোল-ভ্রামক সৃষ্টি হইবে ; অবশ্য বহিঃস্থ কোন তড়িৎক্ষেত্রের 
প্রভাবে অথুটিতে ইহ| ব্যতীত আরও অধিক ডাইপোল-ভ্রামক প্রভাবিত হইতে 
পারে। যাচাই হউক, মোট পমাবঠনের এই স্থায়ী অংশটকে বলা হয় বিশ্যাস- 
ভিত্তিক সমাবতন (01150755110 09101580101) ) এবং অগুমধা স্থ স্থায়ী বৈহ্যতিক 
ভ্রামককে বলে অণু্টর ডাইপোল ভ্র/মক।*। সুতরাং ডাইপোল ভ্রামকের সংজ্ঞা 
হইল £ কোন অণুব অভ্যন্তরে ইলেকট্রনেব স্থায়া বিচ্যুতির (৫06) ফলে যে 
বৈদ্যুতিক আামকের সৃষ্ডি হয়, তাহাই এই অণুর ডাইপোল ভ্রামক। ইহার মান |, 
যেখানে ৫ হইল অণুর অভ্যত্তরে মোট ধনাগ্ক ব৷ খণাত্মক ভড়িং আধান, য'হারা 
পরম্পর / ব্যবধ।নে বিচ্ছিন্ন হইয়ছে। 
ড।ইপোল ভ্রামক, 15558 7 হি ৩0714). 


১২৮ ভৌত রসায়ন 


ডাইপোল-জ্ামক ও আণবিক গঠন (1010015 74005071020 
1১101600121 909০00৩ ) £ ডাইপোল ভ্রামকের মান নির্ধারণের বিভিন্ন পদ্ধতি 
আছে, অবশ্য এখানে তাহ। আলোচন! কর! হইবে ন।। নিয়ে প্রদত্ত তালিকাতে 
কয়েকটি যৌগের ডাইপো।ল ভ্রামকের মান লিপিবদ্ধ করা হইল । যে সকল যৌগের 
ডাইপোল ভ্রামকের মান শুগ্ঠ (0) বা শূন্বের খুব কাছাকাছি, তাহাদিগকে বল। হয় 
অসমাবর্তক (3০০১০127) যৌগ, এবং থাহাদের মোটামুটি যথেষ্ট মানের ডাইপোল 
ভ্মক থাকে তাহাদের বল! হয় সমাবর্তক (7০18: ) যৌগ । 

ডাইপোল-ভ্রামক 


















অজৈব যৌগ ডাইপোল-ত্রামক জৈব যৌগ ডাইপোল-ভ্রামক 
17১, ১, 0015 85 0 মিথেন, ইথেন 0 
002, 1, 085 90004 ইথিলীন, আসিটালিন 0 
[শে 1-031)* কার্বন টেট্রাক্লোবাইড € 
১1: 0:78 বেঞ্জরিন, স্যাপথালিন 0 
1 038 মিধাইল ক্লোরাইড 1,867) 
170 1 84 মিথাই্ল ব্রোমাইড 1.78 
2৩ 1 100 আলকোছল সমূহ "119 
৪৪ 0160 ইথার সমূহ 115 
[175 1:46 কিটোন সমুহ 7 
902 16 ক্লে'রোবে!ঞ্রন 179 

নইট্রোবেঞ্জিন 


বেপ্সোনা ইট্টাইল 


« লক্ষ্য করিতে হইবে যে, ডাইপোল-ভ্রামকেব মান দ্ওযা হ&যাছে 7), অর্থাৎ ডিবাই (7905) 
এককে, যাহ! 10: হ্বিবতড়িৎ এককের সমান। এই মানই সঠিক পর্ধায়েব, কাবণ ইলেকট্রনের 
তডিৎ আথান 107, স্বিবতড়িৎ এককে এবং আত্মঃ-পাবমাণবিক দ্বন্ধ সাধাবণত: 10-8 লেন্টিমিটার 
পর্ধাযে থাকে, অতএব, ডাইপোল-ভ্রামকেব মান, যাহা উহাদের গুপফল মাত্র, ডিবাই একক পধাষে 
সঠিকভাবে প্রকাশিত হয়। 


আশবিক প্রতিসমতা (77701608167 3%200017% ) ব। সংগঠক পরমাণুগুলির 
“ধাপ তাড়িতমুখখীনত (৩1০০০7850৮1) বিচার করিলে সহজেই বুঝ! যায় যে, কান 
ডাইসালফাইড ব! কার্ধন ডাই অগ্সাইড ব! কার্বন টেষ্রাক্লোরাইড 

০-6-0) অণু অঙলমাবর্তক প্রক্কৃতির এবং এই কারণেট উল্লিখিত তালিকা 
হইতে দেখ! যায় যে, ইহাদের ডাইপোল-ভ্রামকের মান শুন্য (0)। 
কিন্তু লক্ষণীয় যে, জলের ডাইপোল-্ত্রমকের মান শুন্য (0) 
নহে ; ইহাতে বুঝা যায় যে, জলের সংগঠক পরমাণু তিনটি 
 সমরেখ (০০01077,62:) নছে। প্রকৃতপক্ষে, অন্যান্য ভৌত 
তে ভারি পদ্ধতির দ্বার! প্রমাণিত হইয়াছে হযে, জলের অপুর সংগঠক 


এবং 30 জঞ্স 
রা ৪ পরমাণু তিনটি একটি জিস্ৃজের তিনটি শীর্বিন্দৃতে অবস্থান করে 
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এবং 017 বন্ধন দুইটির মধ্যে পারস্পরিক কোণের পরিমাণ প্রায় 104০ (16. 97)। 
এই একই তথ্য [789 অগ্রর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । বস্ততহপক্ষে, বিভিন্ন অগ্ুর আণবিক 
গঠন-বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করিয়। দেখ! গিগাছে যে, 2508 ধরণের ত্রি-পরমাণ্রক অণুর 
গঠন সরলরৈখিক ধরণের হয়, যদি 4 পরমাণুটির কোন ইলেকট্রন জোড! অবন্টিত 
(৮1055860) অবস্থায় না থাকে ; এবং যণ্দ অগ্টিতে কোন অবন্টিত ইলেকট্রনের 
জোডার অন্তিত্ব থাকে তাহা হইলে অণুট তিভূজাকৃতি হয়। আযামোনিয়! অগ্ুর 
(খানও) ডাইপোল-ভ্রামকের মান যথেষ্ট বেশী, অর্থাং নাইট্রোজেনকে কেনে রাখিয়া 
অপর তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু ত্রিত্বজের আকারে সাজানে। নাই ; বস্ততঃ 
আামোনিয়ার আণবিক গঠন চতুস্তলকের (515150:07) মত, নাইট্রোজেন 
পরমাণু থাকে চতুস্তলকের কেন্দ্রবিন্্রতে, আর হাইড্রোজেন পরমাথু তিনটি তিন 
শীর্ষবিন্্ূতে অবস্থান করে ও চতুর্থ শীর্ষবিন্দুটি ফ'কা, অর্থাং পরমাণুবিহ্বীন থাকে ॥ 


(৪) তাপীয় ধর্ম (111510121 71010210165 ) 


(৪.১) বাস্পীভবনের তাপ ও ট্রাউটনের সৃত্র (1221 ৮ ৬21১0028007 2110. 
[]1011073 1,2%/ ) £ বিজ্ঞানী ট্রাউটন (০5602) তরল পদার্থের বাম্পীভবনের 
তাপ ও উহার স্ফুটনাংকর মধ্যে একটি গুরুত্বপূর্ণ পারম্পরিক সম্পর্ক লক্ষা 
করেন, যা উ্রাউটনের সুত্র (75০90005747 ) নামে খ্যাত । এই সূত্র 
শিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


ট্রউটনের সূত্র ই নু ঠা. ৪ (7.15) 


ইহাতে 7 হইল চরম তাপমাত্রায় প্রকাশিত তরলের স্ফুটলাংক এবং [, হইল ] মোল 
পরিমাণ তরলের বাম্পীভবন-তাপ। অন্য কথায় বলা যাইতে পারে, তরলের 
মোলার বাষ্পীভবন-তাপ উহার পরম স্ফুটনাংকের সমানুপাতিক | তাপীর গতি- 
বিদ্যা (1)61700007527103 ) শীর্ষক অধ্যায়ে বলা হইরাছে যে, কোন পদার্থ-ছ্বার। 
পরাব্্যভাবে (7656181017) তাপ শোধিত হইলে, শোধিত তাপের পরিমাণকে 
শোষণ-তাপমাত্রা দ্বার! ভাগ করিয়। প্রাপ্ত ভাগ্ফলকে বল! হয় এনল্ট্রপি 
(০70০০৮), অর্থাৎ, এনট্রপি_তাপ/তাপমাত্রা । অতএব, ট্রাউটনের সৃত্রটিকে তাপীয় 
গতিবিদ্যার ভাষায় এইভাবে প্রকাশ কর! যায়ঃ সকল তরল পদার্থের বাম্পী- 
ভবনের এনইপি-বৃদ্ধির মান প্রায় সমান। 

তরলের বাম্পীভবন-তাপ ও স্ফুটনাংকের এই সৃ্টি সক্ত-অণ্ (209590০196 ) 
প্রকৃতির তরলের ক্ষেত্রে যথেষ্ট সঠিকভাবে খাটে, কিন্ত জল, আালকোহল, জ্যাসিড 

৯ 


১৩০ ভোত রপায়ন 


প্রভৃতি বুক্ত-অগু (545০০:2051 ) তরলের ক্ষেতে উহা! বিশেষ সঙ্গতিপূর্ণ হয় লা; 
নিয়ে প্রদত্ত তালিক! হুইতে ইহা সুস্পভাবে বুঝা যায়। ভাপীয় গতিবিচ্তার 
ভিত্তিতে ক্লাউসিম্স-ক্লাপেরন সুত্র (01853758-0157957700 7:7590০2) হইতে কিছু 
কিছু প্রমাণ-বিহীন অনুমানের ভিত্তিতে ট্র।উটন সূত্রটি প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে । 


কয়েকটি তরলের ক্ষেত্রে ট্রাউটন সৃত্র 






| মোলার় লীন তাপ? হু, ঈ্াউটন স্ষবক, [./া৯ 













(টি তি ইট ই 

|. গু. 5 
শসি | 2৫ 106 
অন্িজে 1630 18.0 
মিথেন 1951 ৰ 1810 
হেক্সেন 6995 20. 
কার্ধন টেট্রাক্রোরাইভ 7140 | 204 
বেঞ্রিন 7497 ূ 21.2 
আসিটোন 238 330 21.9 
জঙ্গ 9700 373 ৰ 260 
টথাইল আযলকোহল 9448 351 26-9 
ইখিলীন প্লাইকল 11760 ' 470 25.] 





আঅযাসেটিক আসিভ 148 


(8২) ক্ষুটনাংক ও সংকট তাপমাত্রা (8০1177£ 7১০10 2770. 01008] 
নু৩005120076 ) 2 তাপমাত্রার মান চরম স্কেলে (210901815 5০81) প্রকাশ 


স্কুটনাংক ও সংকট তাপমাত্রা ( গুন্ডবার্গ সৃত্র ) 








পদদীর্ধ | স্ষ্টনাংক, প্র | সংকট তাপমাত্রা, পু |. ঠা 
হাইড্রোজেন 204 23 0614 
অক্সিজেন 90 1543 0583 
90 263 4302 0-611 
[750 313 6473 0576 
বেগ্রিন 353 561 0.629 
অটেন 3985 569 2 00 
ডেকেন 446 603 0661 
বিথাইল আালকোহল 339 513 0662 
অক্টাইল অঠালকোহল 468.5 €658.5 0.712 





করিলে দেখ! যায়, সকল তরলেই ম্মুটন।ংকের মান উহাদের সংকট তাপমাত্রার 
মানের প্রায় ছই-তৃতীয়াংশ হন্ন ; অর্থাৎ, স্ফুটনাংক-তাপমাজার অবস্থায় সকল 
তরলই মোটামুটিভাবে অনুরূপ (পৃঃ ৭৩) তাপ্পীয় অবস্থায় থাকে বল! যাইতে 
পারে। এই তথ)টি প্রথম লক্ষ্য করেন বিজ্ঞানী গুন্ডবার্গ (0101১521910 ) এবং 
ইহাকে অনেক সময় *গুল্ডবার্গ সুত্র” (0510905 [২1৩) বল! হয়। এই 


পদার্থের আণবিক গঠন সম্পফিত ভৌত ধর্ষাবলী ১৩১ 


সম্পর্কটি অবশ্য কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে খাটে, কারণ সাধারণতঃ দেখা যায়, 
পু'স্র পরীক্ষালন্ধ মান 0.60 হইতে 0.70-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে, সঠিকভাবে 
0.67 (2213) হয় না। কয়েকটি তরলের স্ফুটনাংক ও সংকট তাপমাত্রা! এবং 
উহাদের অনুপাত উপরের ভালিকার দেওয়। হইল । 


প্রশ্নমাল৷ 


1. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ--() সহুগামী কিস্বা! সমাবতী ধর্ম (০০111298৩ 
[06053 ), (8) অগপ্রতিসম কারন-্পরমাণ্ু (539707705010 08200072602 0৯ 
(০) কপং-সৃত্র ( 8০01705752৬), (9) প্যারাকর (291901707)9 (6) তল- 
শক (580505 20020 ). 

2. তঙ-টান (3200৩ 1503100 ) সম্বন্ধীয় পরীক্ষার ফলাফল হইতে সংকট 
বিন্্ব ও আপবিক ভর কিভাবে নির্ধারণ কর! হয় 2 

9, সংজ্ঞা লিখ--(৫) আপেক্ষিক প্রতিসরণ (3৩0160 £5020000 )১ 
(8) আপেক্ষিক আবর্তন (4950160 20813070,), (৫) পারমাণবিক প্রতিসরণ 
(2600010 15850002 )। 

4 কোন পদার্থের শোষণ-বর্ণালী (20501000800 ) হইতে কিরূপে 
উহ্থার রাসায়নিক গঠনের আভাস পাওয়। যায় 2 

5. উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর £ অসমাবর্তক অণু (10070-9019 0001509163 ), 
সমাবতক অথ্‌ (7০012 05০16০2168 ), ডাইপোল-ভ্রামক (017015 70075070 )১ এবং 
বিন্যাণস-ভিত্তিক সমাবর্তন (06008000. 7১0181252000 )। ডাইপোল-ভ্রামকের 
সচরাচর ব্যবহৃত একক কি, এবং ইনার উৎপত্তির তাত্বিক কারণ ব্যাখ্যা কর। 

6, অবস্থাগত ও পরিমাণগত ধর্ম (10050915৩ 2100. ৩5:650915৩ 1070০055 ) 
বলিতে কি বুঝায় 2 নিয়লিখিত ধর্মগুলির পরিপ্রেক্ষিতে বিষয়াট বিশেষভাবে 
আলোচন। কর-_তল-টান (5505 ত91০% ), সাক্্রতা ( ৮1500315 ), তল-শতি 
(30020021565 )১ চাপ (076553016), আয়তন ( ৬০1৮00০) ও ডাইপোজ- 
আমক (010016 10001000 ) | 

7. এই অধ্যায়ে আলোচিত যাবতীয় ধর্মাবলীর এককসমূহ উল্লেখ কর এবং 
জলের ক্ষেত্রে উহাদের মান লিখ । 

৪. 1550 তাপমাত্রায় মিথাইল আলকোহলের খনত্ব প্রতি খন-সেন্টিযিটারে 
0.796 গ্রাম এবং প্রতিসরণাংক 1,991 হইলে উহার মোলার প্রতিসরণের মান 
গণনা কর । ১৩০ নং পৃষ্ঠায় প্রদত্ত পারমাণবিক প্রতিসরণের তালিকা হইতে প্রাপ্ত 
মানের সহিত এই মানের তৃলন! কর। (8.29] 

9, খু অগুর বন্ধন-দৈর্ধ্য 1.42 আ্যাঙমত্ীম একক । যদি যৌগটি পুরো- 
পুরিভাবে আয়নারিত অবস্থায় থাকে তাহা হইলে উহার ডাইপোল-ভ্রামকের মান 
কত হইবে গণনা! কর ( ইলেকট্রনের তড়িং-আধানের মান ১নং পৃষ্ঠার বিপরীত 
দিকের ছকে প্রদণ্ড রহিয়াছে )। [6.821 0] 





দ্বিতীয় বিভাগ : ভাপগতিবিজ্ঞান ও সাম্যাবস্থা 


1016 81067576267 77211 751 /071510771. 2072 27170772267 চ/61 
51760167167) 14250771047) 2. (316 676720 01 0762. 8177236 12170775 
৫07510101, 7116 61107) 07 4116 %4/1176156 167105 107/0725 ৫ 71250170101), 


২]. 1. 01853183 
উপরোক্ত উদ্ধৃতি £ «বিস্বব্রন্গাণ্ডের শক্তির পরিমাণ চিরস্থির | এন্ট্রপির পরিমাণ 
চরমের দিকে চিরবর্ধমান””- ইহাই তাপগতি বিজ্ঞানের মূল ভিত্তি । 


অষ্টম অধ্যায় 


তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম তত্র 
(006 11190 12৬ 0111801থ700572110105 ) 


তাপগতিবিজ্ঞানের পরিধি (9০০০০ ০৫ পু)0000000780105 ) : শির 
কোনন্নাশকোন দ্ধপান্তরের ফলেই যাবতীয় প্রাকৃতিক ঘটনাবলী সংঘটিত হইয়া 
থাকে। শক্তির নান! প্রকার-ভেদ লক্ষিত হয় ; যেমন- যাত্ত্রিক শক্তি, তডিং-শকি, 
তাপন্শক্তি, বিকীরণ শক্তি, প্রভৃতি । উপযুক্ত পারিপান্থিক অবস্থায় এই বিভিন্ন 
প্রকার শক্তির মধ্যে পারস্পরিক রূপান্তর ঘটিতে পারে । সকল গুকার শক্তির মধো 
তাপ-শক্তির বিশেষত্ব হইল এই যে, শক্তির অন্যান্থ সকল রূপই অন্তিম বিচারে শেফ 
পর্যন্ত তাপ-শক্িতে রূপাত্তরিত হইতে চেষ্টা করে। 

বিভিন্ন প্রকার শক্তির পারস্পরিক রূপাত্তর-ক্রিয়ার নিয়ামক সৃজ্জাদি নির্ধারণ 
এবং সেই সকল সূত্রের সাহায্যে পদার্থের বিভিন্ন ধর্মের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক 
নির্ঘয় করাই তাপগতিবিজ্ঞানের মূল উদ্দেশ্য । বিভিন্ন ইন্জিয়গ্রান্থ ( 2020:0300110 ) 
সিন্টেম্ অর্থাং বহুসংখ্যক অনুর একত্র সমাবেশে গঠিত অপেক্ষাকৃত বৃহদাকার 
সিস্টেমলমূছের আচরণ সম্পর্কে আমাদের দৈনন্দিন সাধারণ অভিজ্ঞতাই তাপগতি 
বিজ্ঞানের সৃত্রাদির মূল ভিত্তি, এবং সেই কারণেই লক্ষ্য কর! যায়, এই সৃত্রগুলি 
সর্বক্ষেত্রে সম্যক ও সঠিকগাবে প্রযোজ্য হইয়া থাকে । আমাদের যাবতীয় 
অভিজ্ঞতাই অপেক্ষাকৃত অধিক-পরিমাপগত » অর্থাং অতি সৃষ্ম ইত্তিয়-অঙগ্গোচর 
আণবিক স্তর অপেক্ষা বহুগুণ স্ুল পদার্থঘটিত ; সৃতরাং তাপগভিবিজ্ঞানের 
সমূহ সিদ্ধান্তই পদার্থের আপবিক গঠন-সম্পঞ্চিত কোন বিশেষ প্রকল্পের উপর 
নির্ভরশীল নহে। উপরস্ত, বিভিন্ন প্রকার পদাধিক রূপান্তর-ক্রিয়া-সংঘটনের 
প্রয়োজনীয় সময়কাল তাপগতিবিজ্ঞানের বিচার্য বিষয় নছে ; কাজেই বিক্রিয়ার 


তাগগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্র ১৩৩ 


গতিতত্ব (59০:190 1615005 )১ পরিব্যাপন (4165310চ ) ইত্যাদি হার-পদ্ধতি- 
সমূহের (56 000063863) আলোচনায় ইহার বিশেষ কোন প্রয়োগ নাই। 

তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্র (01, চ1:501.4 ০1 20005 ঘতে) ও 
তা।পগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্রটি প্রকৃতপক্ষে শক্তির নিতাতা ব! অবিনম্বরতা সৃ্টির 
(1 060০2750850 0 [0008 ) সহিত অভিন্ন । এই সৃত্রটিকে বছ বিভিন্ন 
সংস্থায় প্রকাশ কর! যায়, যাহাদের সকলেরই মূল বক্তব্য হইল/[লক্তি শান্থত, তাহার 
উৎপত্তি বা বিণাশ নাই,_-শক্তির কেবল রূপান্তর ঘটিতে পারে মাত্র। স্তর 
সূত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ কর! যায় £ কোন নির্দিষ্ট সিস্টেমে নিছিত শক্তির 
মোট পরিমাণ সর্বদা অপরিবর্তনীয় ও গ্রবক থাকে; যেকোন পরিবর্তনে 
কোন এক প্রকার শক্তি নুণ্ড হইলে তুল্যাংক পরিমাণ অপর কোন এক 
প্রকার শক্তির অবশ্যই উদ্ভব হুইবে। 

শক্তিব এই অবিনশ্বরত। সৃঙ্টি অধুন! একটি অবিসংবাদিত শাশ্বত সতারপে 
প্রতিপন্ন হইলেও বিজ্ঞানের অগ্রগতির প্রাথমিক স্তরে ইন্৷ অনেক বিভ্রাঙ্তি'ও বিতর্কের 
ভিতর দিয়া অতি ধীরে ধীরে সাবজনীন স্বীকৃতি ল/ভ করিয়াছিল। প্রকৃতপক্ষে, 
ত।পগতিবিজ্ঞানের ছিতীয় সূত্রটি অপেক্ষ! প্রথম সৃত্রটিই অপেক্ষাকৃত অধিক 
বিরোধিতার সম্মুখীন হইয়াছিল এবং “নিস্বত চলমান যন্ত্র (272০0521 70001. 
7,201717)6 ) উদ্ভাবনের এমন সব নিক্ষল চেষ্টা তংকালে কর] হইয়ছিল যাহ! 
কে।নরূপ জ্ব!লানা ব্যতিরেকেই নিরবধিকাল কার্য সম্পাদন করিতে পারিবে । 1842 
খুষীবে বিজ্ঞানী মায়ার (744/০:) এই সৃত্রটকে সর্বপ্রথম সুনির্দিষ্ট ও স্পহ্টভাবে 
প্রকাশ করেন এবং তাপ-শকি ও যান্ত্রিক শক্তির পারুস্পরিক সম্পর্ক বিষয়ে বিজ্ঞানী 
ভুলের (0০51০) গ্রুপদী গবেষণার (1845) পরে 1847 খুষ্টাবে বিজ্ঞানী 
হেলম্হোলতজ ( 1761721,012 ) চুড়াস্তরূপে এই সৃ্রটিকে একটি সাধারণ স্বতঃসিদ্ক 
ভিত্তির উপরে প্রতিষ্টিত করেন। 

আইনস্টাইন (121775617)) প্রমাণ করেন যে, পদার্থ ও শক্তি পরস্পর তুল্য 
(৩৫15510)) ও বূপান্তরযোগ্য, এবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক আইনস্টাইনের 
নিয়লিখিত স্ৃবিখ্যাত সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ করা হয় 

চু) 5 7028 

এই সমীকরণে 2১71 ও ৫ হইলে যথাক্রমে শক্তি, ভর ও আলোকের গতিবেগ | এই 
সমীকরণ হইতে প্রতিপন্ন হয় যে, মাত্র ] গ্রাম পদার্থ 2] ৯1025 ক্যালোরির ন্যায় 
বিপৃল পরিমাণ শক্তির সমতুল্য । সুতরাং যে-সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ার শক্তি 
উত্তৃত হয়, সেই সকল ক্ষেত্রে অবস্থাই বিক্রিয়াকারী পদার্থের কিছু পরিমাণ ভর লোপ 


১৩৪ ভৌত রসায়ন 


পাইয়া! থাকে ; কিন্ত সাধারণতঃ ভর-হ্াসের এই পরিমাপ এত সামান্য হয় যে, বাস্তব 
পরীক্ষা-নিরীক্ষায় উহ! লক্ষ্য করা সম্ভব হয় না। এইজন্য বিজ্ঞানীরা রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই বিষয়ের উপরে কোনরূপ গুরুত্ব আরোপ করেন ন।। যাহা হউক, 
বুঝিতে হুইবে যে, পদার্থমাত্রেই অবস্থাবিশেষে শক্তিতে রুপান্তরযেগ্য এবং এই 
ধারণাটি গ্রহণ করিলে তাপগতিবিজ্ঞানের এই প্রথম সূত্রটি সর্বতোভাবে সঠিক বলিয়! 
পরিগণিত হইতে পারে । 


০৫ পথম সুত্রটির গাণিতিক রূপ (72/15101760021008] 02081250010 01 00৩ 
দঃ: 1,2%/) £ ধরা যাউক, কোন সিস্টেমে কিছু পরিমাণ তাপ প্রয়োগ কর! হইল । 
যেহেতু এই তাপ-শক্তির বিলুপ্তি সম্ভব নহে, সুতরাং বুঝিতে হইবে ; ইহ! সম্যক কা 
আংশিকভাবে সিস্টেমটির আভ্যন্তরীণ শক্তি (170709] 6:১০78/ ) রূপে অন্তরভূক্তি 
হইবে, অথব] সিস্টেমটি কর্তৃক কোন যাস্ত্রিক কার্ধ সম্পাদনে উহ! সমাক বা! আংশিক 
ভাবে ব্যক়িত হইবে, অর্থাং তাপ-শক্ি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইবে । সাধারণ” 
ভাবে বলা যায়, শোধিত তাপ যদি আংশিকভাবে সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি 
ও আংশিকভাবে বান্তথিক যান্ত্রিক কার্য সম্পাদনে ব্যয়িত হয়, তাহা হইলে প্রথম 
সূত্র অনুসারে লেখা যাইতে পারে £ 
শোষিত তাপ - আভ্যন্তরীণ শক্তির বৃদ্ধি4সিস্টেম দ্বারা ৮১৯ 
| 
অর্থাং, আভ্যন্তরীণ শক্তির বৃদ্ধি শোষিত তাপ-_সিস্টেম দ্বার! সম্পাদিত 
কার্য। 
সিস্টেম্টির প্রাথমিক ও অস্তিম আভ্যন্তরীণ শক্তি যদি যথাক্রমে 727 ও 712 হয়, 
তাহা! হইলে আভ্যন্তরীণ শক্তির বৃদ্ধি হইবে 7৪--7০1- /১৮ (১ চিহ্ন দ্বার! বৃদ্ধি 
সুচিত করা হয়, অর্থাং অত্িম- প্রারস্ভিক ; ইহ! ধনাত্মক বা খণাত্মক উভয়ই 
হইতে পারে)। শোষিত তাপ ও সিস্টেম দ্বারা সম্পাঁদত কার্য যদ্দি যথাক্রমে 
? ও ৮হয়, তাহ। হইলে উল্লিখিত সমীকরণে এই রাশিগুলি আরোপ করিয়া! পাই £ 
[--11 7 ১74 -৮ রর ৪ (8'1) 
ইহাই হুইজ তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্রের গাণিতিক রূপ । 
শক্তির উল্লিখিতরূপ পরিবর্তনের মান নিতান্ত স্বল্প হইলে (81 ) নং সমীকরণের 
রাশিগুলিকে ক্ষুত্রান্তিম রাশি (15515515051 ) রূপে লেখা যাইতে পারে, অর্থাং 
এ 75 22--4% ্ ৫ (8.2) 
সিস্টেমটির চাপ যদি 7 হয় এবং উহার আরতন-বৃদ্ধির মান 2৬ যদি যখেষ কম হয়, 
ভাহা হইলে সিষ্টেমটি দ্বার] সম্পাদিত কার্ষের পরিমাণ হুইরে চাপ ও আয়ভন- 


তাপগ্গতিবিজ্ঞানের প্রথম মৃত্র ১৩৬ 


পরিবর্তনের গুণফল ৮.৬ । সৃতরাং পূর্বোন্লিখিত সমীকরণটিকে নি্নলিখিতভাবে 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
07 ৫ -_ 7.৫৬ টা ০৪ (89) 
ইহাই হুইল ক্ষুপ্রান্তিম পরিবর্তনের ক্ষেত্রে প্রথম সূত্রের গাণিতিক রূপ, যেখানে 
সিস্টেম-কর্তৃক সম্পাদিত কার হইবে কেবলমাত্র চাপ১ আয়তন প্রকৃতির ৷ 


প্রথল জুত্রের সমীকরণের গাণিতিক তাৎপর্য (115005250051 9187- 
2091506 06 00৩ 7056 1785 80521060)8 0, 
8. নং সমীকরণটি আপাতর্বন্টিতে নিতাস্ত 
সরল বলিয়! মনে হইলেও ইহার গাপিতিক 
তাৎপর্য অতি গভীর । কোন সিস্টেমের রর 
সুনির্রিষ্ট কোন প্রাথমিক অবস্থা (5565) 
হইতে কোন নির্দিষ অন্তিম অবস্থায় 
পরিবতিত হওয়ার নানা বিভিন্ন পথ থাকে ; 
উল্লিখিত সমীকরপটি হইতে বুঝা যায় যে” 
পরিবর্তনটি যে পথেই ঘটানো হউক না চ18.38__অবস্থা-নির্ভরকদ্ধপে আভ্যন্তবীণ শক্তি 
কেন, আভ্যন্তরীণ শক্তির বৃদ্ধি সর্বদাই সমান হইবে, যদিও শোহিত তাপ ও সিস্টেম- 
কতৃক সম্পাদিত কার্ষের পরিমাণ বিভিন্ন পথের ক্ষেত্রে বিভিন্ন রূপ হইতে পারে । 
সুতরাং, কোন সিস্টেমের আভ্ন্তরীণ শক্তি 9, উহ।র অবস্থার বৈশিষ্টাসৃচক, এবং 
সিম্টেমটি কিভাবে এই অবস্থায় উপনীত হইল তাহার উপরে উহা নির্ভর করে ন'। 
এই বিষয়টি রেখ-লৈখিকভাবে (£:2727109119) 38 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়ছে। 
সিস্টেমের অবস্থার পরিবর্তন 1 নং বা 2 নং, অথব! অপর যে-কোন পথেই ঘটানে। 
যাউক না কেন, /৬%-এর মান সর্বক্ষেত্রেই সমান এবং 4১1০ 7 [এ -- 0 হইবে। 


উল্লিখিত তথ্যটিকে গাণিতিক ভাষায় এইভাবে প্রক।শ কর! যায় যে, হইল 
অবস্থা-নির্ভরক (5516 ি0০0০), অর্থাৎ সিস্টেমের আভান্তরীণ শক্তি ₹-এর 
মান কেবল উহার নির্দিষ্ট অবস্থার উপরে নির্ভর করে, সিস্টেমের অতীত অবস্থার 
উপর উহ! কিছুমাত্র নির্ভরশীল নহে । সুতরাং "কে অস্তরকলিত (01667671120) 
এবং 47-কে সমাকলিত (1:01587:5160) করা যাইতে পারে। 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে, সিস্টেমের যাবতীয় ধর্মই অবস্থা-নির্ভরক নহে, কাজেই 
সাধারণভাষে উহাদের অন্তরকলন ও সমাকলন বস্তুতঃ সম্ভব হয় না। উদাহরণস্বরূপ, 
(8'1) নং সমীকরণের ? ও ০ রাশি দুইটি অবস্থা-নিষ্রক নহে, সিস্টেমটি কিভাবে 
বর্তমান অবস্থায় উপনীত হইয়াছে তাহার উপরই উহার। নির্ভরশীল । এইজন্য ? কে 





৬৩৬ ভোৌত-রসায়ন 


অন্তরকলন কর! যায় না এবং বিশেষ ক্ষেত্রে ব্যতীত 47-কে সমাকলিত করাও সম্ভব 
নহে। উল্লিখিত তথ্যটি সাধারণতঃ এইভাবে প্রকাশ করা হয় যে, % কোন পুর্ণ 
অন্তরকলক (76:5০ ৫1667671121) নছে ; এমন কি, অনেক রক্ষণশীল রিজ্ঞানী 
৪:2 নং সমীকরণে 4 ও 4০ চিহ্ ব্যবহ!রেও বিরোধী । যাহাই হউক, আমরণ এই 
ধরনের প্রতীক চিহণ এই পুস্তকে ব্যবহার করিব, যদিও মনে রাখিতে হইবে যে, 
উনার! পুর্ণ অস্তরকলক নহে । যদি বিভ্রান্তির সম্ভাবন। থাকে তাছলে আমরা 6? 
এবং 6০ লিখিব, যাহাতে পরিষ্কার বুঝ! যায় যে, ইহাদের সমাকলন (17৮6£72002) 
কর] চলে না। 
উদ্দাহুরণ 1. ছুইটি অনুপ ঘডিব শ্প্িংয়েব একটি সম্পূর্ণ কৃণুডলীকত ( ০০/০৫) ও অপবটি 
অকৃণুলীকৃত (0০016) অবস্থ/য় আরপিডে দ্রবীভূত কব! হইল। উভযক্ষেত্রে উদ্ভূত 'তাপেব 
পরিমাণের কোনরূপ পার্থকা হইবে কি? 
ক্ৃগুলীকৃত ম্প্রংটিতে নিহিত শক্তি, হর্থাৎ উহ।ব মাভান্তবীণ শক্তি অপেক্ষাকৃত অধিক, এবং 
যেহেতু গুলী ছুইটিব অস্তিম অধস্থ1 উভয ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ এক, সৃতব।ং প্রথমেক ক্ষেত্রে অধিক শব 
'গাপ উদ্ভূত হইবে । (8-1) নং সমীকবণ হইতে এই একই সিদ্ধান্তে উপনীত ₹"গমা যায় , কাবণ উম 
ক্ষক্রে মধো একমাত্র পাকা হইল এই যে, প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে 1।-এব মান অপেক্ষারত অধিক ; 
সুুব!ং এব মান অপেক্ষান্কৃত কম 'এখং উদ্ভুত তাপ, অর্থাৎ এব মান এবশ।ই অথিক হইবে । 
উদ হবণ 2 1000 তাপমাত্রা এক গ্রাম জলকে 1000 তাপমাত খ জলীয় ব1 পবিণ « 
ধবিহে 536 কা।লোবি তাপ প্রযোজন হয। জলীষ বাশ্পের আচবণ আদর্শ গাসেব অনুঝপ ধনিম1 
লয] প্রতি মে!ল জলেব 'আ'ভান্কবীণ শ[ভ্তব বৃদ্ধি গণনা কব। 
?- শোষিত তাপ 596 "18 কালোবি/ মানস 9648 
%- সিস্টেম কডক সম্পাদিত কাধ-7৮/5 ]২'--2১৫273-5746 ক্যালোবি 
/১৮-৫--৮-59648--7465- 8902 ক্যালোবি/মোল। 
বিশেষ ভ্রষ্টবাঃ বিশেষ সতর্কাতাব সহিত লক্ষা কবিতে হইবে যে, পুর্ববতী আলোচনায ৫ 
ও 9৮ স্বাবা যথাক্রমে শোধিত তাপ ও পিস্টেম কর্তৃক সম্পাদিত কার্য বৃঝানে! হুইয়াঞে ॥ সৃতরাং 
এখানে অনুসুত পদ্ধতিতে উত্তৃত তাপ ও নিস্টেমেব উপব সম্পন্ন কার্কে যথাক্রমে? ও --% 
দ্বাব! প্রকাশ করিতে হইবে | কোন কোন বিজ্ঞানী ইহাব বিপরীত পদ্ধতিও অনুসরণ করিম! থাকেন। 


প্রথম জুত্রের তিনটি সহজ প্রয়োগ 

-ক) চত্রীষ্ব পদ্ধতি (0০110 7:০০635 ) £ পূর্বেই বল। হইয়ণন্কে যে, কোন 
সিস্টেম দুই বা ততোধিক বিভিন্ন পথে 4 হইতে 9 অবস্থায় উপনীত হইলে সকল 
পথের ক্ষেত্রেই /১1:(- 79 -- % )-এর মান সমান হয় | সুতর1ং, সিস্টেমটি !নং 
পথে গিয়] 2নং পথে পুনরায় পূর্বাবস্থায় ফিরিয়! আসিলে উহার অবস্থাস্তরের চক্র 
(০7০5) সম্পুর্ণ হয় এবং সম্পূর্ণ চক্রের জন্য ঢ"এর মোট পরিবর্তন, অর্থাৎ 4১০-এর 

মান হয় শূন্য (0) এইক্ষেত্রে 8'1 নং সমীকরণটি প্রয়োগ করিলে বুঝ! যায় ই 
৫72 &**( সম্পুর্ণ জের ক্ষেত্রে) ৮ 264) 


তাপগতিবিষ্ঞানের প্রথম সুত্র ১৩৭ 


এইভাবে নিয়লিখিত গুরুত্বপূর্ণ সৃত্রটিপা ওয় যায়, যে, যে-কোন সম্পূর্ণ চক্রীয় 
পদ্ধতিতে সকল তাপীয় পদের (7:65£ (ও) বীজগাণিতিক যোগফল 
সকল কার্ষ-্পদের (4০0: ভে) বীজগাণিতিক যোগফলের সমান 
হইবে। [10 নং প্রশ্নে এই বিষয়টির উপরে আলোকপাত করা হইয়াছে ।] 
(৮ স্থির-আম্মতনে পরিবর্তন ( 01/917558 2 0015126 ৮০01110)৩ ) £ 
আর্নতনের কোনরূপ পরিবর্তন না হইলে অর্থাৎ 2৬750 হইলে 83 নং সমীকরণটি 
এইরূপ দীভায়£ 
7 ৫, অথব1, ১ ৫5 *০* *ত08-5) 
অর্থাৎ স্ির আম্মতনে সিস্টেম কর্তৃক শোষিত তাপ সম্পূর্ণরূপে উচ্ছার 
আভ্যন্তরীণ শক্তিবৃদ্ধিতে ব্যয়িত হয্স। অবশ্য উপরোক্ত অবস্থায় ধরিয়া 
লইতে হয় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে সিস্টেমটি চাপ» আয়তন" ধরণ ছাড়া অপর 
কোন প্রকার কার্য সম্পাদন করে না। 
ঘগ)৮পরাদ্ধতাপে পরিবর্তন (:১৭19900 ০17217255 )£ যেরূপ পরিবর্তনের 
কোন পর্যায়েই পারিপান্থিক (30015001065 ) হইতে সিস্টেমে তাপ শোধিত হয় 
না, অথবা সিস্টেম হইতে পারিপান্থিকে ত।প পবিবাহিত হইয়। যায় না, তাহাকে 
বদ্ধতাপে পরিবর্তন বলে। বাস্তব ক্ষেত্রে অবস্থা সম্পূর্ণ এই ধবনের পরিবর্তন ঘটান! 
কখনই সম্ভবপর হয় না, কারণ, অদ্যাপি এমন কোন তাপ-রোধক পদার্থের সন্ধান 
পাওয়া যায় নাই যাহার দ্বারা সম্পূর্ণ তাপ-নিরোধী কোন আধার প্রস্তত করা যাইতে 
পাঁবে। অবশ্য এই ধরণেব পরিবঠনের সহিত নহু বাস্তব পদ্ধতিরই অতি ঘনিষ্ঠ 
সাদৃশ্য লক্ষ্য কর৷ যায় ; যেমন বায়ুর মাধ্যমে শব-তরঙ্গ প্রবাহিত হওয়ার সময় 
মাধ্যমের স্তরগুলির সংকোচন ও প্রয়রণ এত ভ্রত ঘটিয়৷ থাকে যে, এইরূপ 
পরিবর্তনকে রদ্ধতাপ-পরিবর্তটনের সহিত প্রায় অভিন্ন বলিয়।) মনে কর]। যাইতে 
পারে। যাহা হউক, তাপগতীয় ( 01557.00792010 ) তত্বের আলোচনাদিতে 
বুদ্ধতাঁপ পদ্ধতির ভূমিক অতি গুরুত্বপূর্ণ । 
বূন্ধতাপ পদ্ধতিতে যেহেতু পারিপাস্থিক হইতে সিস্টেমে, অব! সিস্টেম হইতে 
পারিপান্থিকে তাপ চলাচল করে না, অতএব এই ক্ষেত্রে 0 ; সৃতরাং লেখ। 
যাইতে পারে 
--/১7 75৮ (নুদ্ধতাপ পদ্ধতির ক্ষেত্রে)... ... (৪6) 
অর্থাৎ, রূদ্ধতভাপ অবস্থায় সিস্টেম কর্তৃক সম্পাদিত কার্য পরিমাণগ্তভাবে 
সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ শক্তি-স্াসের সমান হয়। 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে, উল্লিখিত (ক), (খ) ও (গ) পায়ে ভাপগতির প্রথম সূত্র 
মমীকরণের যথাক্রমে 2, ৫17 ও 9? রাশি তিনটির বিলুপ্তি, অর্থাং উদ্ভাদের মান 
শৃন্তের (0) সমান ধরিয়া! লইয়া] পৃথকভবে আলে!চনা কর! হইয়াছে মাত্র। 


১৩৮ ভৌত রসায়ন 


সিস্টেমের তাপধেয় বা এনধখ্যালপি, তে (105 75 0025500 0: 
চ10101910 ০01 &. ৪5100, 7 ) £ অনেক ক্ষেত্রেই, বিশেষতঃ স্থির চাপে পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে, সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ শক্তি চ-এর পরিবর্তে উহার তাপধেয় বা এনখ্যালপি 
নামে অপর একটি নির্ভরক [নু ব্যবহার করিলে গণনাদি অধিকতর স্ববিধাজনক হয়। 
চ-এর সংদ্ঞা এবং ঢু ও চু-এর পারম্পরিক সম্পর্ক নিয়জিখিত সমীকরণের সাহাযে? 
পাওয়! যাইতে পারে £ 

1771170৬ রী রি (87) 
প্রথম সূত্র অনুসারে চ যেহেতু সিস্টেমের বৈশিষ্ট)সৃচক, সুতরাং ]7-এর উল্লিখিত 
সংজ্ঞা হইতে বৃঝা যায়, ₹-এর শ্যায় ন-ও দিস্টেমের অবস্থা-নির্ভরক এবং উহার 
মান কেবলমাত্র সিস্টেমের প্রাথমিক ও 'অস্তিম অবস্থার উপরে নির্ভরশীল । 
তাপধেয়ের অন্তিম ও প্রাথমিক মান যদি যথাক্রমে [15 ও নু? হয়, তাহ! ছইলে 
লেখা যাইতে পারে £ 
ঠা ল চু দিও 
ল্ল (৪128৬2) _ (0017 52৬3) 
নি (58-1) “4 (3 2৬৪ 1৬2) 


লুল /১ 7 /১(০৬) এ রর টি (8.8) 
যদি সিস্টেমের চাপ অপরিবতিত থাকে, তাহ! হইলে সমীকরণটি এইবুপ দাড়ায় £ 
/১177-- 4১71-0৬-৬1) /0417৮ল45 :১ ০, (8.9) 


সবতরাং ম-এর বৃদ্ধি, অর্থাৎ /১:ন-এর মান স্ছিরচাপে শোষিত তাপ, "এর 
সমান। নির্ভরকটির তাপধেয় নামকরণের সার্থকতা ইহা হৃইতে স্পট বুঝা যায় । 
অবশ্য সিস্টেমের চাপ যদি অপরিবতিত ন৷ থাকে তাহা হইলে /১[র-এর মান 
শোষিত ভাপের সমান হইবে না এবং উহ্। 8.৪ নং সমীকরণটির সাহায্যে গণন। 
করিতে হইবে। 

উদাহরণ 3. 100০ তাপমাত্রায় | মোল জলের এ একই তাপমাত্রা জলীয় বাপে কপাস্তর- 
কালে 2 নং উদাহয়ণে প্রদত্ত তথ্যাদির ভিত্তিতে এনথ্যালপির (ব1 তাপথেয়েব ) পবিবর্তন গণন! কব। 


(8.9) নং সমীকরণের সাহাযো লেখ! যাইতে পারে, এমধ্যালপির পরিবর্তন /১]7-৮-18 ১৫ 
536-79648 ক্যালরি । লক্ষ করিতে হইবে, £১৮ এর মান (8902 ক্যালরি) /১7 অপেক্ষা 
কৰ। 


ভুলের পরীক্ষা ঃ আদর্শ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি (191৩, 
[85020207600 : 105009] 00780185 ০£ 512 10581 083) : 1844 আীঙ্টাবে বিজ্ঞানী 
স্ধুল (0০১16) একটি গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষ! করেন। একটি গ্যাসকে শূন্বস্থানে অবাধে 


তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম ৃত্র ১৩৯ 


সম্প্রসারিত হইতে দেওয়| হুয় এবং তিনি লক্ষ্য করেন যে, সিস্টেমটি সামশ্রিকভাকে 
তাপ গ্রহণ বা বর্জন কিছুই করে না। তিনি প্যাচকল স্থারা পরম্পর-সংযুক্ত দুইটি 
ধাতব গোলকের একটিকে চাপপিষ্ট কোন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করেন ও অপরটি সম্পৃণ 
বান্শৃন্ত রাখেন (39 নং চিত্র)। অতঃপর যন্ত্রটি সম্পূর্ণরূপে জলে লিমজ্ছিত করিয়া 
উহার সংযোজক পর্যাচকলটি খুলিয় দেওয়া! হয় । প্রথম গোলকের গ্যাসটি সম্প্রসারিত 
হইয়। উভয় গোলকই সমচাপে পুর্ণ হইবার পরে বাহিরের জলের তাপমাত্রা পরিমাপ 
করা হয়। বিজ্ঞানী জুল বার-বার চেষ্টা করিয়াও এ জলের তাপমাত্রার উল্লেখ- 
যোগ্য কোন সামান্য পরিবর্তনও লক্ষ্য করিতে ব্যর্থ হইয়া এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন 
যে, স্থির তাপমাত্রায় গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি উহ্ার আয়তনের উপর নির্ভরশীল 
নহে। 

উল্লিখিত পরীক্ষাটিতে প্রথম সৃত্ঞটি প্রয়োগ করিয়্াও খুব সহজেই অনুরূপ সিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়1 যায় । আলোচ্য ক্ষেত্রে /৮১-৫--৮ সমীকরণটির 9 রাশিটির মান 





718. 39- জুলেব পরীক্ষ। 


শূন্য (0), কারণ থামোমিটার দ্বারা পরিমাপ করিয়া দেখা গিয়াছে যে, মিস্টেমটিতে 
তাপ উত্তৃত, অথব] পারিপাস্থিক হুইতে উহাতে তাপ শোষিত হয় নাই ; //-এর 
মানও শুন্য (0), কারণ গ্যাসটি শূন্য চাপের বিরুদ্ধ সম্প্রসারিত হইয়াছে বলিয়া উহা 
বারা কোনব্প যাত্ত্রিক কার্য সম্পাদিত হয় নাই। সুতরাং, /২777-0। উল্লিখিত 
পরীক্ষাটিতে গ্যাসটির আয়তন যদি খুব স্বল্প পরিমাণ (৫৬) বহিত হইতে দেওয়| হয়, 
তাহা! হইলে পরীক্ষার্টির ফলাফল এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 


(৮)৮- 0 রি রঃ (8.10), 


১৪০ ভৌত রসায়ন 


অর্থাং, স্ির তাপমাত্রাক্স আদর্শ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি উহার 
আয্মতনের উপর নির্ভরশীল নহছে। আদর্শ গ্যাসে আত্তঃ-আপবিক আকর্ষণ 
না থাকার উল্লিখিত সিদ্ধান্তটি উহার ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ সঠিকভাবে প্রযোজ্ হইলেও 
বাস্তব গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে তাপমাত্রার অল্লাধিক হ্রাস বা বৃদ্ধি অবশ্যই লক্ষিত হুইবে। 
8.10 নং সমীকরণের একটি গুরুত্বপূর্ণ ভাৎপর্য হইল এই যে, গ্যাসের আভ্যন্তরীণ 
শক্তি উহ্থার কার্য-সম্পাদন-ক্ষমতার পরিমাপক নছে। পরবর্তী আলোচনায় (দশম 
অধ্যায় ) দেখা যাইবে যে, যে-কোন সিস্টেমের মৃক্ত-শক্তি (ঠ6৫ 605789) নামে এমন 
একটি নির্ভরক থাকে যাহ! সিষ্টেমটির কার্য-সম্পাদন-ক্ষমতার সঠিক পরিমাপক। 
জুল-টম্সন পরীক্ষা! (]০916-1010501 17550901207 )৪ জলের উল্লিখিত 
পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে যে, গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি দূ. অপরিবত্তিত থাকে ; কিন্তু 





৮০২0৩ ৮৮1) 
[18 40- জুল-টমসনেব সছিদ্ প্লাগ পরীক্ষা (7১7৯) 


বিজ্ঞানী জুল (.0০21৩ ) ও টমসন ()070302) ( পরবর্তীকালে ধিনি লর্ড কেলডিন 
(7,070 70০15177) নামে খ্যাত হন ) সম্মিলিতভাবে যে পরীক্ষ। করিয়াছিলেন তাহাতে 
দেখ! যায়, কোন নির্দিষ্ট স্থির চাপের বিরুদ্ধে কোন গাসকে সম্প্রসারিত করিলে 
তাহার চ পরিবতিত হয় । এই পরীক্ষার একটি তাপ-নিরোধী নলে 7$ চাপহযুক্ত 
একটি গ্যাসকে 7৪ চাপের (78 হইবে 71 অপেক্ষ| কম) বিরুদ্ধে একটি সছিদ্র প্লাগের 
মধ্য দিয় নির্গত করানে। হর । এই প্রক্রির! অতি ধীরগতিতে এমনভাবে কার্ধকরী 
কর! হয় যাহাতে উভয় পার্খ্বের চাপ যথাক্রমে 2; ও 28 মানে স্থির থাকে। 
অতঃপর উভন্ন পার্থর তাপমাত্রার প্রভেদ পরিমাপ করা হয়। ভুল ও টমসন লক্ষ্য 
করেন যে, এইরূপ সম্প্রসারণের ফলে প্রায় সকল গ্যাসই শীতল হুইয়! পড়ে। 
সাধারণ তাপমাত্রায় কেবলমাত্র হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম গ্যাস দুইটি অনুরূপ 
প্রক্রিয়ার ফলে উত্তপ্ত হইয়া উঠে (পৃষ্ঠ! ১৪৮ দ্রষ্টব্য )। 

জুল-টমসন ক্রিক্সার ব্যাধ্য। (51579007010 0816-0180179017 [085০0 2 
জুল-টমসন শীতলীভবনের মূল কারণ হইল এই যে, বাস্তব গ্যাসসমূহ ছিবিধ 
বিচারে আদর্শ গ্যাসের প্রকৃতি হইতে বিচ্যুত ; প্রথমতঃ, বয়েল সৃত্তটি সম্পূর্ণ সঠিক- 
ভাবে প্রযোজ্য না হওয়ার ফলে বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে 28৬৪-এর মান 27৬।"এর 


তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সৃত্র ১৪১ 


সমান হয় না, অর্থাং প্লাগের মধ্য দিয়া নির্গত হওয়ার সময়ে গ্যাসটির উপরে 
নিষ্পন্ন কার্য অপর পার্ে নির্গত হইবার সময় উচ্নার দ্বারা নিষ্পন্ন কার্ষের সমান ন! 
হইয়। কিছু কম হইতে পারে। গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তিই এই অতিরিক্ত কার্ষের উৎস 
এবং তাহার ফলেই গ্যাসের তাপমাত্রা হ্রাস পায়। ছিতীয়তঃ, 8.10 নং সমীকরণটি 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হইলেও বান্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে সঠিকভাবে 
প্রযোজ্য না হইতেও পারে । গ্যাসটির আতন্তঃআপণবিক আকর্ষণ থাকিতে পারে, 
যাহার ফলে আয়তন বরধিত হইবার সময় সেই আকর্ষণের গুভাব কাটাইয়া উঠিতে 
গযাসটিকে অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য সম্পাদন করিতে হয়, এব" এই অতিরিক্ত কার্ধ 
অবশ্যই গ্যাসটির আভ্যন্তরীণ শক্তি ব্যয়ের দ্বারাই সম্পন্ন হুইয়! থাকে । এই সকল 
কারণেই ভল-টমসন সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসসমূহ শীতল হইয়া পড়ে। 

জুল-টমসন সম্প্রসারণে এনখ্যাল্পি, চ-এর অপরিবর্তলীয্পতার প্রমাণ 
(0১০০৫ ০1 001750900% ০1 77501217055 [ 2) 0 ০0016-115020500 77102175190 )£ 
পূর্বোন্লিখিত জুল-টমসন পরীক্ষায় নলটি যেহেতু তাপ-অপরিবাহী পদার্থ দ্বারা 
বেন্টিত থাকে, অতএব সিস্টেম ও পারিপার্থিকের মধ্যে তাপের কোনরূপ পারস্পরিক 
আদান-প্রদান ঘটে না ; সৃতরাং, ?-50। সম্প্রসারণকালে গযাসটি যে-পরিমাণ 
কার্ধ করে তাহার মান 72৬৪--7১৬:। সুতরাং ? ও ৮-এর এই মানসমূহ প্রথম 
সৃত্র সমীকরণে ( /১০-৫--৮) বসাইয়া আমরা পই-_ 

/১7-0--(58৬৪--৮5৬5) 
অর্থাং, [29 - 7।---78৬৪৯7 1৬, 
অর্থাৎ, 17৯1-75৬2-02177৬8 
[757 ]7। (ভল-টম্সন সম্প্রসারণে ) ৮: (8.11) 

ইহ! হইতে বুঝা যার যে, যে-কোন বাস্তব গ্যাসের অবাধ জন্প্রসারণকালে 
উহার তাপতধেয়, বা এনথ্যাল্পি মম-এর মান অপরিবঠিত থাকে! 
জল-টমসন শীতলীকরণ জম্পকিত তথ্যাদি (70912 ০0 :0081-1707500 
(03০011720 ) £ গ্যাসের উল্লিখিতরূপ অবাধ সম্প্রসারণকালে ৫০ পরিমাণ চাপ 
হ্রাসের ফলে গ্যাসের তাপমাত্রা যদি £শু' পরিমাণ ত্রাস পায়, তাহা! হইলে 
“ুল-টমসন গুণাংক” (0 ০816-711010300 00-6201৩70) 15 নিয়লিখিতরূপে 
প্রকাশ করা যার £ 


৮০(2) (৪12) 


অর্থাং, গ/াসের চাপ ] বায়ুচাপ পরিমাণ হাস পাইলে রুদ্ধতাপীয় অবস্থায় অবাধ 


১৪২ ভৌত রসায়ন 


সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসের তাপমাত্রার যে-পরিমাণ হ্রাস ঘটে ভাহাই হইল /। 
কয়েকটি গ্যাসের /০-এর পরীক্ষামূলক মান নিয়্ের তালিকায় প্রদত্ত হইল। অতি 
সহজেই দেখানে। যায় যে, আদর্শ গ্যাস, অর্থাং যে-গ্যাসের অবস্থাসূচক সমীকরণ 
হইল £7/--[২7, তাহার ক্ষেত্রে /-এর মান শৃশ্য (0) যেসকল গ্যাস ভ্যান- 
ডারু-ওয়াল্স সমীকরণ মানিয়। চলে, তাহাদের ক্ষেত্রে জুল-্টমসন গুণাংক, /-এর 
মান নিয়রূপ হয় ১ 


1 72৫ 
এ 00৮7 _& ) (ভ্যান-ডার ওয়াল্স গাসের ক্ষেত্রে) ১... (8413) 


& _ 0 আদর্শ গাসের ক্ষেত্রে) .., ঠা ১১০০০ 08-14) 

উল্লিখিত সম্পর্কটি বাস্তব তথ্যাদির সহিত বিশেষ সামঙ্জস্যপূর্ণ ; কারণ, পরীক্ষার 

ফলে দেখ! গিয়াছে, যে গ্যাসের আত্তঃ-আপবিক আকর্ষণ, ০-এর মান খুব বেশী, 

তাহার ভবল-টমসন শীতলীভবনের মানও তত বেশী হইয়া থাকে । গ্যাস তরলীকরণে 

ভুল-টমসন ক্রিয়ার প্রয়েগ অতি গুরুত্বপূর্ণ ; এই বিষয়ে পূর্বেই একটি পৃথক অধ্যায়ে 
বিশদভাবে আলোচন৷ কর। হইয়াছে । 







গাস 


'তাঁপমান্র। 

-_003 | কাবন-ডাইঅক্সাইড 0০৫ 1'35 
031 ্ 400 1 0% 
0:27 রঃ 100০0 ূ 0:62 


চিত) প্রয়োজন যে, হাইড্রোজেনের ।৮এর মান ধণাত্মক, অর্থাং সম্প্রসারণ 
কালে উহা উতপ্ত হইয়! উঠে । উচ্চ চাপপিফঁ হাইড্রোজেন সরবরাহের পাইপ-লাইনের 
ছিত্র দিয় গ্যাসটি নির্গত হইয়া স্বতঃস্ছর্তভাবে স্বলিয়1 উঠিয়া! বহু দুর্ঘটন! ঘটিবার 
ইহাই মুল কারণ । হাইড্রোজেন-সংযুক্তিকরণ (77070255007) ) শিল্পে, যেমন 
“বনস্পতি” উৎপাদনকালে পূর্বে বহু গুরুতর দুর্ঘটনাও এই কারণেই ঘটিয়ান্নে বলিয়। 
অনুমান কর! হয় । কারন ডাইঅক্সাইডের ক্ষেত্রে উল্লিখিত তালিকায় প্রদত তথ্যাদি 
হইতে বুঝা যায় যে, গ্যাসের গ্রারভ্ভিক তাপমাত্র! যত কম হুইবে, সম্প্রসারণের ফলে 
গ্যাসটি তত অধিক শীতল হইবে । যে তাপমাত্রায় 15550, তাহাকে গ্যাসটির 
বান্তিক ভাপমাত্রা বা [775৩8107 060779518101৩ বল! হয় । 


ভাপগ্রাহিভা (7768: 022801 ) $ যে-কোন গ্যাসকে স্থির আয়তন, বা 
স্থির চাপে উত্তপ্ত করিয়। উচ্বার তাপমাত্রা 1০0 বৃদ্ধি করিতে উভয় ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
পরিমাথ তাপ প্রয়োজন হয় । ধর] যাউক, আয়তন স্থির রাখিয়! ] মোজ পরিমাণ 
কোন গ্যাসের তাপমাত্রা! ৫] পরিমাণ বৃদ্ধি করা হইল; সৃতরাং, ৫7-747 (3... 











তাগপগতি বিজ্ঞানের প্রঙ্থম সূত্র ১৪৩ 


৪8:5)। স্থির জায়তনে গ্যাসটির মোলার তাপগ্রাহিত1 যদি 0 হয়, তাহা হইলে 
এই কার্ষে যে-পরিষাণ তাপ (৫?) প্রয়োজন হইবে ভাঙার মান হইবে 0৫" । 
যেহেতু গ্যাসটি কোনরূপ বাহক কার্য সম্পাদন করে না, সৃতরাং এই তাপ 
সম্পূর্ণরূপে গ্যাসীয় পদার্থের আভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধিতে ব্যয়িত হয় ; কাজেই লেখা 
যাইতে পারে হ 


9015 
সপ সস চপ স্ব ৬৪৪ চর “] 
4৪-4-0এ, অর্থাৎ, ০০০ (৮) (875) 


পক্ষান্তরে, ] মোল গ্যাসকে স্থির চাপে (2) উত্তপ্ত কর। হইলে উহা 77 পরিমাণ 
কার্য সম্পাদন করিবে. এবং স্থির চাপে পদার্থটির তাপগ্রাহিতা 0৮ হইলে এইক্ষেত্রে 
শোষিত তাপের পরিমাণ হইবে 0৮৫7 । প্রথম সূত্র সমীকরণে (8.9 নং সমীকরণে ) 
উল্লিখিত মানসমুহ বসাইয়! আমর] পাই £ 
৫11505৫7৫77 
0৫7-71-7.07 


রা 907,777) 2 
অর্থাৎ .'. 0৮ল তু») ৮ ( ঠা)? 


0- (গ্গ ), রি (816) 


উল্লিখিত 815 ও 8.16 নং সমীকরণ দুইটি 0৮ ও 0৮"এর তাপগতীয় সংজ্ঞ! । 
€%, ও €৮-র অস্তরফল (০0৮--0০), (007৩ 70176167106 0৮-05) £ 
€:5 ও ০৮"এর উল্লিখিতরূপে সংজ্ঞা হইতে উহাদের অস্তরফলের মান পরিমাপযোগ্য 


অন্তান্ রাশির সহিত আপেক্ষিকভাবে সহজেই পাওয়৷ যাইতে পারে। 815 ও 
316 শন" সমীকরণ হইতে আমব। পাই-_ 


(07 __1/9% 
-০স্(ঞ্ )৮ (&), .....:,08.17) 


কিন্ত 8.7 নং সমীকরণটিকে (7-171-৮) স্থির চাপে তাপমাত্রার আপেক্ষিকে 
অন্তরক ৯ঈত কবিলে পাওয়া যায়_. 


(এ )৮ ্ (9) (4), 
0৮-0 ৮ (580 28), 4 ৮ (এ 2) -_ রন) +:549) 


এখন, উপরিলিখিত প্রথম ও শেষ পদ দুইটির মধ্যে পারস্পরিক রা নির্ণয় কর! 
প্রয়োজন । 





১৪৪ ভোতশ্রসায়ন 


ঘেহেতু, শক্তি 2 কেরলমাত্র দুইটি পরিবর্তকের (৮211810155) নির্ভরক, যেমন 
ধর! যাউক, আয়তন ৬ ও তাপমাত্রা", অভঞব চ-এর বৃছ্ির যে-কোন মান 
৬ ও পু'"এর আপেক্ষিকে নিয্মলিখিত সমীকরণের দ্বার প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 


৫7, (গ্ু)গ +(8- ৮) এ ....০০৫8.19) 


এই সমীকরণটির তাৎপর্য হইল, কোন পদার্থের তাপমাত্রা ও আয়তন যদি খুব 
সল্প মাত্রায় বৃদ্ধি পায়,ধরা যাউক, যথাক্রমে ৫7" ও ৫৬,তাহা। হইলে উচ্বার আভ্যত্তরীণ 
শক্তির বৃদ্ধির মোট পরিমাণ ০ দুইটি অংশের সমর্টি বলিয়। মনে কর। যাইতে পারে ; 
প্রথমতঃ, আয়তন স্থির রাখিয়। কেবলমাত্র তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য [এর মানের 
পরিবর্তন, এবং দ্বিতীয়তঃ, স্থির তাপমাত্রায় আয়তন-বৃদ্ধিহেতু ৮-এর বৃদ্ধির মান। 
এইন্ূপ আংশিক সংগঠক (08091 0671৮50%৩3) ব্যবহারে ছাত্র-ছাত্রীদের কোনরূপ 
অসৃবিধা বোধ হইবে না,যদি তাহারা মনে র।খে যে, এই প্রতীকগুলি নিতাত্তই 
অন্যান্য বীজগাপিতিক রাশি, যেমন ৫, ০ ইত্যাদির ন্যায় ব্যবহৃত হয় এবং নির্দিষ্ট 
অবস্থায় উহাদের সুনির্দিষ্ট মান থাকে। 

উপরোক্ত সমীকরণটির সকল পদগুলিকে নু" দ্বারা ভাগ করিয়া স্থির চাপীয় 
অবস্থার ক্ষেত্রে লেখা যাইভে পারে-_ 


(2),-(৮)৮22)5্র 
হ),-(০6)০ 2), (2), ০৬৮ 


এখন 8.18 নং সমীকরণে এই মান বসাইলে আমর]! পাই- 


2২ / ৪৮ ৪ 
০৮-০৮-(৪) (রা 4৮ (ক) ০০821) 


৪ (9৮) । রঃ - (3). .....:০০08.22) 


এই সমীকরণটি সম্পূর্ণ সার্ধছনীন প্রকৃতির এবং হে-কোন পদার্থের ক্ষেত্রে ইহ। 

প্রযোজ্য । দ্বিতীয় সুত্রের সাহায্যে এই সমীক রণটকে নিয্লিখিত রূপে পরিবণ্তিত 

কর! যাইতে পারে, পরীক্ষামূলক তথ]াদির বিচারে যাহার প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত 
সুবিধাজনক । 

0৮ 055 ০8৬18 ১২০০ (8.2) 

এই সমীকরণে ৫ ও 9 হইল যথাক্রমে পদার্থটির আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক ও 


সংকোচনশীলত। ৷ 


তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্র ১৪৫ 


আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রথম হৃত্রের প্রয়োগ 
(40021108010 01 09 7175 79৬ (0 1059] (32969) 


আদর্শ গ্যাসের প্রকৃতি (2156 01058] 0855 )১ গ্যাসের আপদ 
প্রকৃতি হওয়ার শর্তাদি পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে ; যেমন-_ | 

(1) আদর্শ গ্যাস সকল অবস্থাতেই £7-1২]' সমীকরণটি মানিয়! চলে 
(ছিতীয় অধ্য।য় ভ্রষ্টব্য), এবং 

(৮) আদর্শ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি কেবলমাত্র তাপমাত্রার উপরে নির্ভরশীল 
(জ্বল পরীক্ষা ; 8.10 নং সমীকরণ ), অর্থাৎ, 


টা _ 807 _ 
পক 
কোন গ্যাসকে আদর্শ গ্যাস হিসাবে গণ্য করিব।র পক্ষে উল্লিখিত শর গুইটিই 
সবিশেষ প্রয়োজনীয় ও যথেফট। 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে (০৮-০৮১এর মান (৮৭19৩ ০1 (0৮0) 


085৩ 01 [068] 03853) £ 8.22 নং সমীকরণে আ'দর্শ গ্যাসের অন্যতম সর্ভ, যথা__ 
(9219৬) _ ০, ব্যধছ!র করিলে আমর! পাই-- 


_ 98৬ রঃ 
ছি পৃ], রঃ ৭: (824) 


কিন্তু আদর্শ গ্যাসের |] মোলের ক্ষেত্রে 27 হি সমীকরণটি প্রযোজ্য, এবং 
স্থির চাপে উহাকে অন্তরকলিত করিলে (০ ৫/06197108110 ) পাওয়া যায় 
7 1৮. 1২ ৮. 0৮-0১-০2১৮ ..০৫8.25) 
গ্যাসের গতিতত্বের সাহায্যে এই সমীকরণটিকে পূর্বেই প্রতিপন্ন কর! হইলে 
(ছিত'য় অধ্যায়, ২৭ পৃষ্ঠা! )। 
সমতাগীয় ও রুদ্ধতাপীপ়্ সম্প্রসারণ (18007৩02] আঃ0 489709200 
5১2779100, ) £ কোন আদর্শ গ্যাস রুদ্ধতাপীয়ভাবে (014১585থ1)) সম্প্রসারিত 
হইলে ও বাহক কার্য্য করিলে লেখা যাইতে পারে এ 0, এবং এই ক্ষেত্রে প্রথম 
সূত্র সমীকরণটি (/১ - এ _ ৮') এইরূপ ঈড়ায়, _ £১0- 1) অর্থাৎ গ্য।সটি 
দ্বারা! সম্পাদিত কার্য গ্যাসটির আভ্যন্তরীণ শক্তি-হ্রাসের সমান।,. আদর্শ গ্যাসের 
আভ্যন্তরীণ শক্তি যেহেতু কেবলমাত্র তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল, কাজেই 
আভ্যন্তরীণ শক্তি হ্রাসের ফলে গ্যাসের ভাপমাত্র। হ্রাস পাইবে । অতএব, স্প্টতঃই 


১০ 


৯৪৬ ভৌঘ রঙ্গায়ন 


বুঝা যায় যে, রুদ্ধভাপ সম্প্রসারণের ফলে যে-কোন গ্যাস শীতল হইয়। পড়ে। 
উপরস্ত, সমতাপীয় সম্প্রসারণের তুলনায় এইরূপ 
সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসের অন্তিম আয়তন 
অপেক্ষাকৃত কম হয়। অন্য কথায় বল! যায়, 
আয়তন ও চাপের পারম্পরিক সম্পর্কের রৈখিক 
লেখ (৮ - ৬গ্রাফ) অঙ্কন করিলে দেখ! যায়, 
রুদ্ধতাপ রেখাটি সমতাগীয় রেখার তুলনায় 
অপেক্ষাকৃত অধিক উল্লম্ঘ গ্রকৃতিবিশিষ্ট 
7৪.41-_ একটি আদর্শ গ্যাসেব হয থাকে (41 নং চিঅ)। উতচুখী রুদ্ধত।প 
কুদ্ধতাপ ও সমতাপীয সন্প্রসীবণ সম্প্রসারণে 7, ৬ ও পুএর প্রকৃত পারস্পরিক 
সম্পর্ক তাপগতি বিজ্ঞানের তত্বাদির সাহায্যে সহজেই পাওয়া! যাইতে পারে। 
ধর] যাউক, 1 মোল পরিমাণ কোন আদর্শ গ্যাসের আয়তন কুদ্ধতাপীয়ভাবে 
( অর্থাৎ 2.0) অভি সামান্য ৫%/ পরিমাণে বধিত করা হইল । ইহার ফলে 
গ্যাসটিকর্তৃক সম্পাদিত কার্ষের মান হইল €2%/; অতএব ৪.6 নং সমীকরণটিকে 
লেখা যাইতে পারে £ ৫07 _ 7471 
উল্লিখিত আদর্শ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি যেহেতু আয়তনের উপরে নির্ভরশীল 





নহে, সৃত্তরাং 8.15 নং সমীকয়ণটি, ০৮. (&)% এইভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ 
2/-50547 

অর উদ্টিপিজ্ব মান হুইটি পরম্পর সমান হিসাবে লেখা যাইতে পারে, অর্থাং 

0৫7. ৮.7. ১১৮০০ (8.26) 


আবর্স পাসের |] মোলের ক্ষেত্রে যেহেতু ? সম্বদ্ধটি সর্বদাই প্রযোজা, 
সুরাং, 
047 747 2 __ 2147 


জর্জ, রঃ পল -_ রি এ ১.৮ (8.27) 


£0০-কে টিক গ্রবক হিসাবে গণ্য করিয়! উপরোক্ত সমীকরণটিকে 
পির্দিষ সীমার মধ্যে সমাকলিত করিলে পাওয়। যায়__ 


ই/2-/? 


অথাৎ, তন (গুখা)--1 (07875) (8.28) 


তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সৃত্ত ১৪৭ 
এখন, ঢ/0০৮-(০2--০৮)/0৮-7/--1 [এখালে %7-0/05] 1 


রা 
দা) _ 71027) 5: ..(8.29) 
[৮] 4 নী ৫ . (8.0) 
শু 


টছাই হইল কুদ্ধতাপ-সম্প্রসারণে ৬ ও গু-এর পারস্পরিক সম্পর্ক । 

7 ও ৬-এর পারস্পরিক সম্পর্ক নিধারণ করিতে হইলে 8.26 নং এবং 77/-1ণ 
সমীকরণ দুইটি হইতে নিয়লিখিত পদ্ধতিতে এ" রাশিটিকে অপনয়ন করা 
প্রয়োজন। £7/- [পু সমীকরণটিকে অস্তরকলিত করিলে আমর! পাই £ 

107/4-7/4/-1২7 
আবারঃ 8,26 নং সমীকরণটি হইতে আমরা পাই £ 
--707/7-042 

উল্লিখিত সমীকরণ দুইটি হইতে 47 অপনয়ন করিলে পাওয়া যায় £ 
7৫71-74-1২ (-7:977/08) 

অর্থাৎ, £2৫7/(147-7২/05)---747  * 


'এই সমীকরণটিকে ০/--0৮57২ সৃত্রের সাহায্যে সরল করিলে আমর! পাই £ 


৮ - -- %$ যাহাকে সমাকলিত করিলে পাওয়া যায় £ 


71 7/7-০ 71724100751. ১ ৮7" লঞ্বক (8.91) 
এই সমীকরণটিই রুদ্ধভাপ-সম্প্রসারণে £ ও 7/-এর পারস্পরিক সম্পর্ক প্রকাশ করে; 
ঈছাতে ? চিহটি দ্বার] 0% ও ০৮"এর অনুপাত (0৮/0%) বুঝানো হইয়াছে । 

অনুরূপভাবে, ৬-কে অপনয়ন করিলে রুদ্ধতাপ পরিবর্ঠনের ক্ষেত্রে চাপ ও 
ছাপমাত্রার পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় কর! যাইতে পায়ে। রুদ্ধতাপ অবস্থায় আদর্শ 
গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য সমীকরণ তিনটি নিম্বে প্রদত্ত হইল £ 


৬: উহ 1) [৬৮০১৬ * "৯ 
($) [1 ্ 2 (৫) ঙ ৪৬৪ 
ছি, 8 শুঃ 091 (8.32) 
উল্লিখিত সমীকরণগুলিকে লগারিদম-ঘটিত পদ্ধতিতে প্রকাশ করাই সংখ্যাগত 


গণনাদির পক্ষে অধিকতর সুবিধাজনক (দিম. 8.29 দ্রব্য ) ; যেমন--(7%) নং 
সমীকরণের উত্তর পক্ষের লগারিদম লইলে সমীকরণটি নিয়রূপ দাড়ায় ঃ 


/511০8 (4) _ 1০৪ (ঢায) ৮:৮০ 8.83) 


০৬০ পতন সান 


উদাহরণ 4. 0০ ভাপমাত্রায কন্ধৃতাঁপে সংকোচ ছটাইর হিলিগাম গ্যাসের আয়তন পূর্বাপে্ষা 
অর্ধেক কর] হইলে উহার ভাপমাত্রায় মৃদ্ধি গণন! কর। 
এই ক্ষেত্রে /-:1.66 এবং ৬:/৬,স , 8 90 নং অমীকরণে এই মানসমূহ বলাইলে আমব পাই £ 


(02৮ , অর্ধাৎ 1৮273 % (2)০৮-4387 ঘলে160 1৭0 


&07-5160 7০ 
রুদ্ধ তাপ-সম্প্রসারণে 'ভাপমাএ! কত অধিক মাত্রায় বৃদ্ধিপ্রপ্ত হইত পান্না লক্ষ কন 


প্রশ্নমালা 


1] ০0০0 তাপম|ত্রাষ ববফের বিগলনক!পে গলনের লীন তাপ হইল প্রতি 
গ্রামে 80 ক্যালোরি । ববফ ও জলের ঘনত্ব যথাক্রমে 082 ও ] 001 প্রতি মোলের 
ক্ষেত্রে /১%, /২175 ৫ ও ॥-এর মান নির্ণয় কর। [14401 ক্যালোরি 1440 
ক]ালোরি ; 1440 ক্যালরি ; _-4 01 ১৯109 আগ] 

2. 10020 তাপমাত্রায় জলের বান্পে বূপান্তবকালে প্রথম প্রাশ্ন উল্লিখিত 
রাশিগুলির মান নির্ণয় কর, ] গ্রাম জলীয় বাম্পের আয়তন হইল 1676 সি. সি. 
এবং ইহার তুলনায় জলের আয়তন নিতান্তই নগণ্য ধবিয়া লইতে হষ্টবে। 
লীনতাপ 537 ক্যালোরি /এ্রাম [89242 ক্যালবি ; 9666 কা। 9666 কা! 
30587,4108 আগ] 

৪ কৃত্ববমিনারের ( উচ্চত। 270 ফিট ) শীর্ষদেশ হইতে একটি কপাব খণ্ডকে 
(05556 4) নীচে ফেলিলে উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি গণন| কর ১ কিছুমাত্র তাপ নষ্ট 
হয় নাই ধরিয় লওয়। যাইতে পাবে। [101০0] 

4 বুনসেন দীপে কোন গ্যাস দহুনকালে যে তাপীয় পরিবর্তন লক্ষিত হয় 'ত হ! 
কোনটির সমান»_ / [নু অথবা -__ /১15 2 

5. একটি খেলনা বেলুনকে উত্তপ্ত করিলে উহার আয়তন বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়। 
এই প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রথম সূত্র সমীকরণটি প্রয়োগ কর এবং /১%7-এর সহিত 
সিস্টেমটি কর্তৃক শোষিত তাপের সম্পর্ক উল্লেখ কর। 

6 প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাস সিজিগু' রে আবদ্ধ অবস্থায় 10 লিটার 
হিলিয়ামকে 1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে /১৮ ও /.]7"এর মান গণন। কর ; 
গ্যাসটি আদর্শ আচরণ করে এবং উহার ক্ষেত্রে 057 912 ঘং ধরিয়! লওয়। যাইতে 
পারে। [1398 32231] 

7 কোন তরল বা গ্যাকে ! বায়ুচাপ হইতে 20 বাস্থুচাপে সংকুচিত কৰা 
যাইতে পারে বু বিভিন্ন ভাবে। তন্মধ্যে কোন পদ্ধতিটি রুদ্ধতাপ য় পণ্রব্নের 
সহিত অধিকতর সঙ্গতিপূর্ণ £ (ক) মন্থর সংকোচন, না ভ্রত সংকোচন 8 (খ) 
অধিক পরিমাণ পদ্দার্থের সংকোচন, না স্থ্প পরিমাণ পদার্থের সংকোচন? মুক্তি 
সঙ্কারে আলোচনা কর। 

8. ০0০9 তাপমাত্রায় ] মোল পরিমাপ কোন আদর্শ গ্যাসকে উভমৃখী রুদ্ধ- 
তাপীয়ভাবে | বাস্চাপ হইতে 2 বাস্ুচাপে সংকুচিত করিলে অস্তিম তাপমাত্র। কত 
হইবে ? (05.-5 ক্যালরি /0) [871] 


ভাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম নৃতর ১৪৮ 


9, 07০ ভাগমাপ্রার 22 বায়চাপে পিষী 10 মোল নাইট্রোজেনের চাপ সহসা 
3 বাস্ুচাপে হাস কর! হইল এবং গ্যাসটির রুদ্ধতাপ সম্প্রসারণ ঘটিল। নাইন্রোজেনের 
0৮-7 ক্যালোরি 10 হইলে অভিম ভাপমাত্রা কত হইবে? এই সিস্টেমটির /২৮) ও 
/১]3-এর মানও গণন! কর । [1569 ; --5705 ক্যা; _-7987 ক্যা] 

10. ॥ বায়ুচাপ ও 250 তাপমাত্রায় | মোল পরিমাণ কোন এক-পরমাণুক 
আদর্ম গাসকে স্থির আয়তনে 5000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হইল। অতঃপর 
গ্যাসটিকে উভমৃখী ও সমভাপীয়ভাবে সম্প্রসারিত করিয়! উহার চাপ পুনরায় | 
বামুচাপে ফিরাইয়! আন] হইল | এখন স্থির চাপে শীতলীকরণ দ্বার! গ্যাসটির 
তাপমাত্রা প্রারভ্তিক মান 25-0- আন। হইলে প্রক্রিয়াটির চক্র সম্পূর্ণ হইল । 
7৮ ছক ও ৬ ছকে এই চক্রীয় পদ্ধতিটি লৈথিক ঞুপালীতে বর্ণনা কর। 
প্রতিটি পর্যায় ও সম্পূর্ণ চক্রের ও ॥-এর মান গণন। কর । 

[%- 41425 ক্যাঃ; ?5-471474 ক্যাঃ) ৫১-+-9375 ক্যা, 120, 
/'২-- 46190 ১610” আর্গ ; %8-5--394১16৪ আগ্গ ] 

11. 0৮35 ()4171 08 (2) 6008 (8)47-8775001) সমীকরণ অনুসারে 
250 তাপমাত্রায় ও | বামুচাপে বেঞ্জিনের পূর্ণ দহনে 7,81,000 ক্যালরি 
ভাপ উদ্তৃত হয়। বিক্রিয়াটির “1; ও /ন-এব মান নির্ণয় কব। 

[ /১৮--7,81,894) « [7---7,81,000] 

12. নিয়োক্ত শর্তে পরিবর্তনের উপযুক্ত দৃষ্টান্ত উল্লেখ কর; (1) আভ্যন্তরীণ 
শক্তি স্থির থকিলে, এবং (01) এনথ্যালপি স্থির থাকিলে, এই পদ্ধতিগুলির 
প্রতোকটির ক্ষেত্রে প্রথম সৃত্রটি প্রয়োগ কর। 


নবম অধ্যাক্ 


তাপশ্রসায়ন 
( £106170109011910150/ ) 

সাধারণ আলোচন। £ সাধারণ অভিজ্ঞতায় লক্ষ্য করা যায়, যে-কোন 
প্রকার রাসায়নিক বিক্রিক্লাতেই কোন-না-কোনরূপ তাপীয় পরিবর্তন ঘটে, অর্থাং 
তাপ হয় উত্তৃত, নতুবা! শোধিত হইয়া থাকে । কোন কোন বিক্রিয়ায় যেমন 
ম্যাগনেসিয়াম ফিতার দহুনে, বা! হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের পারস্পরিক সংযোগ- 
কালে তাপীয় পরিবর্তন এত অধিকমাত্রায় ঘটিয়1 থাকে যে, তাহা স্বতঃই লক্ষিত হয়, 
পরীক্ষার প্রয়োজন হয় না। 


তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সৃত্রটি রাসায়নিক বিক্রিয়াদির তাপীয় পরিবর্তন 
সংক্রান্ত যেকোন আলোচনার মুল তত্বীর ভিত্তি। অবশ্য, প্রথম সূত্রটি অলংঘনীয় 
সত্যরূপে প্রতিষ্টিত হইবার বহু পূর্বেও এতছিষয়ক গবেষণাদি অনেক দুর অগ্রসর 
হইয়াছিল এবং এই কারণেই তৎকালীন বিজ্ঞানীদের বিক্রিয়া-ভাপ সম্পফ্ষিত এমন 
তনেক নীতি পরীক্ষার দ্বারা আবিষ্কার করিতে হুইয়াছিল যেগুলি এখন উক্ত প্রথম 
সৃত্রটির মধ্যেই অন্তণিহিত রহিয়াছে, এরূপ দেখ। যায়। 

তাপ-উদ্গারী ও তাপসশোষক পরিবর্তন £ (2%00)677770 00 
ঢ7)00117672010 09789 ) : যে-সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ার তাপ উদ্ভূত হয় 
ভাছাদের তাপ-উদ্গারী (5০0361010 ) বিক্রিয়া! এবং যেশসকল বিক্রিয়াকালে 
ভাপ শোধিত হয় তাহাদের তাপ-শোষক (60000101710 ) বিক্রিয়। বল! হয়। 
যদি কোন নির্দিষ্ট বিক্রিয়া! তাপ-শোষক প্রকৃতিবিশিষ্ট হয় তাহা! হুইলে উহার 
বিপরীত বিক্রিয়াটির প্রকৃতি ভাপ-উদ্গারী হইবে এবং অনুরূপভাবে, তাপ-উদ্গার" 
বিক্রিয়ার বিপরীত বিক্রিয়া! অবশ্যই তাপ.শোষক গ্রকৃতিবিশিষ্ট হইবে । সকল 
ক্ষেত্রে না হইলেও সাধারণতঃ এইবুপ লক্ষ্য করা যায় যে, ত1প-উদ্গারী বিক্রিয়া 
সমূহ প্রবল ও স্বতঃস্ফুভাবে (43070197,50)31) ) ঘটিয়] থাকে। 
৫ বিক্রিক্ন1! তাপ (1759: ০01 £62০0০) ) £ রাসায়নিক সমীকরণ দ্বার! বিভিন্ন 
বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের যে সহ্গ সূচিত হয় মোল-সংখ্যার সেই অনুপাতে 
কোন নির্দিষ্ট বিক্রিয়। সৃসম্পুরণ করিলে যত ক্যালরি ভাপ উত্তৃত হয় তাহাকে এ 
বিক্রিয়ার বিক্রিষ্বা ভাপ (776৪ ০£ £5৪০৫০%,) বল! হয় । বিক্রিয়া! তাপের 
সাধারণ সংকেত হইল 0; এবং ইছা রাসায়নিক সমীকরণের ডাহিনে লেখ! হয় 


তাপশ্রপার়ন ১৫২১ 


[(%) ভ্রষ্টবা ] ; সুতরাং উল্লিখিত সংজ্ঞা অনুসারে ভাপ উদ্ভূত হইলে ০, ধনাত্মক 
(1) হইবে এবং তাপ শোহিত হইলে ০2.খণাত্মক (--) হইবে। 
(1) [754 015-52770141-44,100 কালি 
(8) 75115-2ারা --12,400 ক্যালরি 
(111) ৫৯178734..- 5171২759470 ক্যালরি 
()সমীকরণে বুঝা যায় যে 2 মোল [701 উৎপাদন করিতে 44,100 কালরি 
তাপ নির্গত হয় এবং, (11) সমীকরণে বৃঝা যায় যে, 2 মোল মু উৎপাদনে 12,400 
ক্যালরি তাপ শোধিত হয় । 
ষ্টব্য যে, এই সংকেত ভাপগতি বিজ্ঞানে ব্যবহৃত এ সংকেতের সম্পূর্ণ উষ্টা। 
কারণ, 7-শোধিত তাপ; অপরপক্ষে 0. উদ্গারিত তাপ (১৩৪ পৃঃ ড্রধীব্য )। 
সুতরাং, -০ 7৭ | (9.1) 
বিত্রিষা- তাপ পরিমাপ পদ্ধতি চলার 0 1262 ০01 [২০৪০ 
097) £ যে-সকল বিক্রিয়! যথেষ্ট ভ্রুতগতিতে ও সনিদিষ পথে সুসম্পন্ন হইয়া থাকে 
কেবলমাত্র তাহাদের ক্ষেত৫েই বিক্রিয়!-তাপ সরণসরি পরিমাপ কর সম্ভব হয়; 
সাধারণতঃ, ক্যালোরিমিটার-ঘটিত পরীক্ষাদির সাহায্যে এইরূপ পরিমাপ কর] হুইয়! 
থাকে । বিকারক পদার্থসমূহ কঠিন বা তরল হইলে ক্যালোরিমিটারের অভ]তরে 
উচ্বাদের পারস্পরিক বিক্রিয়! ঘটানে৷ হয় €( অথব1, কোন এক বা! একাধিক বিকারক 
গযাসীয় হইলে, বোমার (১০০১) মত আবদ্ধ পাত্র ব্যবহার কর! হয়) এবং ক্যালোরি- 
মিটারটিকে জলপুর্ণ একটি বড় পাত্রে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত রাখ হয়। অতঃপর বিক্রিয়াটি 


সম্পূর্ণ হইবার পরে পাত্রটির জলের তাপমাত্রা-বৃদ্ধি পরিমাপ করা হয় এবং ব্যবহৃত 
যস্ত্রের বিভিন্ন অংশের তাপগ্রাহিত1 জান! থাকিলে পরীক্ষামূলক তথ্যাদির ভিত্তিতে 


বিক্রিয়া-তাপ গণনা কর! যাইতে পারে । 
সাম্য-গ্রুবক হইতে বিক্রিয়া-তাপ (855: ০1 05০০0 টি0 
7081117000 0003250 £ বিজিয়া-ত!প নির্ধারণ করিতে হইলে তাপ-রাসারনিক 


পদ্ধতি (ক্যালরিমিতি ) অবলম্বন ন। করিলেও চলে ; একাধিক বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
কোন বিক্রিয়ার সামা-ঞ্রুবক সম্পফিত তথ্যাদি হইতেও বিক্রিয়।-তাপ গণন। করা 
যাইতে পারে । দশম অধ্যায়ে বিক্রিয়া-আইসোকোর (7550607) 13001701৩ ) 
সংক্রান্ত আলে।চনায় এই বিষয়ে আলোকপ।ত করা হইয়াছে । 

প্রচলিত প্রতীক ও রীতি (০080923 & 00755060703) £ তাপ-রসায়নে 
দুই প্রকার প্রভীকই ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় £ (৫) প্রাচীন বা! ভাপ রাসায়নিক 
ধারা, 0-প্রভীক ; এবং (7) আধুনিক বা! তাপগতীয় ধারা, £১]7-প্রতীক । [এই 
প্রসঙ্গে পূঃ ১৩৮ অবন্যই দ্রব্য |] 


১৫২ ভৌত রসায়ন 


(১) প্রাচীন ধারার প্রতীক (01585109] 35:0013) ১ প্রাচীন ধার] অনুসারে 
বিক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপকে বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থসমূহের পার্খে ধনা্মাক চিহ্ধ (7) 
ছার! এবং বিক্রিয়ার শোধিত তাপকে খধাণাত্মক চিহ্ () দ্বার! সূচিত কর] হয়। 
উপরস্ত পদার্থগুলির ভৌত অবস্থাঁ_ঘথ। কঠিন (5), তরল (৫), গ্যাসীয় (6), এবং 
বনুরূপত! __ যথাযোগ। সংকেত ছার] নির্দেশ কর] হয় । 

(1) 0 গ্রোফাইট)4-020£)--0:0802)+-94, 900 ক্যালরি 

(8) ঠা৪1+$05-10--21,600 ক্যালরি 

(10) ৫ 41887. ল 10415৯77702 0910053) 

উপরের দুইটি উদাহরণ দ্বারা! এই ধারার ব্যবহার পরিষ্কার বোঝা যাইবে। 

প্রথম সমীকরণটিতে বোবা যায় যে, গ্রাফাইটের দহন দ্বারা এক মোল কার্বন ডাই- 
অন্মাইড গ্যাস উৎপাদন করিলে 94,900 কা।লরি ভাপ উদ্ভূত হয়, পক্ষান্তরে এক 
মোল নাইটট্রিক অক্সাইড তৈয়ারী করিতে 21,600 ক্যালরি শোমিত হয় । এই 
সমীকরণ দুইটাতেই £ সুচকটা ন। দিলেও চলে, কারণ তাপ রাসায়নিক সমীকরণগুলি 

সাধারণতঃ প্রমাণ অবস্থাতেই (250, 1 বায়ুচাপ) প্রযোজ্য এবং এই অবস্থায় 02, 
0095 বত ও [0 ইঞ্াবা সকলে গ্যাসীয় দশায় থাকে। কোন পদার্থ লঘু-দ্রবণ 
অবস্থায় থাকিলে উহার প্রতীকের সহিত ৭7.” সৃচক ব্যবহার করা হয়। কোন 
কোন গ্রন্থকার 1000 গ্রাম-কাাালোরি পরিমাণ তাপ বুঝাইতে 091, বা 8০54, 
অথব। %8.09] সূচক ব্যবহার করিয়া] থাকেন। 

এই প্রাচীন ধারায় সামান্য একটু ত্রুটি আছে। স্থির চাপে 0এর মান যাহা 
হইবে, স্থির আয়তনে তাহ! হইবে নাঃ সুতরাং, ০.এর মান 02.,কিস্ব! 0.2 ইহা 
পরিষ্কার উল্লেখ করা প্রয়োজন। আধুনিক তাপগতীয় রীতিনীতি আসার পূর্বে 
সাধারণত 0, বলিতে 0.৮ই বুঝাইত এবং এই 0১৮এর তাপগতীয় সার্থকত। 
হইল যে ইহা? £১% এর সঙ্গে সম্পকিত (সমীকরণ নং 8.5) ; অর্থাৎ, 
(/১7)০--৫,- _ ০৮ রে তি **ত:(9,2) 


(২) আধুনিক ধারার প্রতীক (1০6: 9)010013) £ আধুনিক ধারার সহিত 
পূর্বতন ধারার পার্থক্য এই যে, আধুনিক তাপগতিবিজ্ঞানে স্থির চ1পে বিক্রিয়। 
সম্পাদন কর! কিন্ত প্রকাশ করা, ইহাই রীতি । যেহেতৃ, তাপ রসায়নকে আধুনিক 
ধারায় তাপগতি বিজ্ঞানের অংশ হিসাবে গণ্য কর] হয়, সুতরাং 0.০-এর জায়গায় 
0 -এর ব্যবহারই স্বাভাবিক । কিন্তু 2১৪ প্রতীকের তাপগতিবিজ্ঞানে বিশেষ 
প্রচলন নাই । তাহার পরিবর্তে আছে £২17 ; উভয়ের সম্পর্ক ঘনিষ্ঠ (0. 8.9) ; 

(১13) -৫2--0৮ “৯ টু ও (93) 
সুতরাং, স্থির চাঁপ বিক্রিয়া তাপকে খণাত্মক চিহ্মুক্ত করিলে /১7 এর মান 


ত।প-রসারন ৯৫৩ 


পাওয়| যায়। অর্থাৎ, তাপ উদগারি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে /7 খণাত্মক (--);ও 
তাপ শোষক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে /. ন্‌ ধনাত্মক (47-) হ্য়। /১ন্‌-কে এন্ধ্যালপি 
পরিবর্তন কিনা তাপধেয় বৃদ্ধি বলা হয় (পৃঃ ১৩৮)। আধুনিক তাপ রসায়নে 
সমস্তই _১17-এর মাধ্যমে প্রকাশ করা হয়। এমনকি অনেক আধুনিক গ্রন্থকার 
বিক্রিয়া ভাপ ও /ুনু (তাপথেয় বৃদ্ধি) সমঅর্থে ব্যবহার করেন। সৃতরাং 
প্রচীন ধারায় যাহ! লেখা হর £-_ 
17:4-805-7350-47-68,400 ক্যালরি (250, 1 বায়ুচাপ ) 
আধুনিক ধারায় তাহ! লেখ। হয় ;__ 
17208) 48082) 75590), ১7০৪৪ _-68,400 ক্যালরি 
ক'রণ, সিস্টেমট সমীকরণের বাম পার্খব হইতে দক্ষিপ-পার্থে পরিবতিত হইবার 
সময় উদ্ধার তাপধেয় 68,400 ক্যালরি হ্রাস পাইয়াছে, অর্থাং, এই ক্ষেত্রে 
তাপধেয় হাস (_ ,' []) লু 68,400 কা।লবি। অন্ত কথায় বল! যায়, বিক্রিয়ার 
সমীকরণটি আগে লিখিতে হইবে এবং £7-এর মান (অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে স্থির চাপ 
অবস্থায় 0-এর খাণাত্মক চিহ্যুক্ত মান) পৃথক ভাবে উল্লেখ কবিতে হইবে। 
"[4-59/-এর অর্থ হইল এই যে, বিকারক ও বিক্রিয়'লন্ধ পদার্থসমূহ আদর্শ অবস্থায় 
( 52061 919110210 ০০070101015) আছে, অর্থাং ] বায়চাপ ও 2550 তাপমাত্রায় 
সর্ব!ধিক স্ব।রী আকারে উহ্বার। বিক্রিয়।য় অংশগ্রহণ করিতেছে। 
তাপ-সমষ্টির নিত্যতা সূত্র £ হেস্‌ সূত্র (76558 142৮1 01 05018512171 1302. 
30727700100 ) 8 বছ বংসরব্যাপী নিরলস পরীক্ষামূলক গবেষণার ফলে বিজ্ঞানী 
হেস্‌ (635) প্রমাণ করেন যে, কোন [নদিষ্ট বিক্রিয়ার প্রান্তিক ও অস্তিম পদার্থ- 
সমূহের প্রকৃতি অপরিবতিত থাকিলে রাসায়নিক পরিবর্তনকালে উত্তৃত বা শোধিত 
তংপের পরিম।খ বিক্রিয়ার হ।র অথব। মধ্যবর্তী যৌগসমুছের (7,/5707501205 
০০109011005 ) প্রকৃতির উপরে নির্ভর করে না। এই তথ্যটি হেস্‌ সূত্রে (76555 
1.2, 1840) নিয়লিখিত ভাবে প্রকাশ করা হইয়াছেঃ কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়! একটা মাত্র পর্যাম্বে, অথব৷ মধ্যবর্তী একাথিক পর্যায়ে সংঘটিত 
কর! হইলে সকল ক্ষেত্রেই উদ্ভুত তাপের মোট পরিমাণ সর্বদাই সমান 
হই] থাকে, যদ্দি অবশ্য প্রারভিক ও অস্তিম অবস্থা সর্বক্ষেত্রে সমান হয়। 
অর্থাৎ (7) 20. মোট 0 ( অবস্থ। ও রাস্ত!-নিরপেক্ষ ) 
(1) 24৭ ল মোট 27 € ১, পা 
উদাহরণস্বরূপ, কার্নের দহনে প্রথমে কারন মনোক্সাইড, অতঃপর সেই কাবন 
মনোক্াইডের দহনে কন ডাই অক্সাইড প্রস্তুত করিলে এই ছুই পর্যায়ে উদ্ভূত তাপের 


(9.4) 
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সমন কার্ধনের সরাসরি কার্বন ডাইঅল্সাইডে রপান্ঠরকালীন দছন-্ভাপের (176৪: 
0£ 00209880018 ) সমান হুইয়। থাকে। 
গ্যাসীয় আমোনিয়! ও হাইড্রোক্লোরিক আসিডের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের লব জলীয় দ্রবণ প্রস্ততির বিক্রির়।-তাপ গণন! করিলে 
হেস্‌ সৃত্রটর সতাতা সহজেই প্রতিপন্ন হইবে । এইরূপ গণনাকার্য দুইভাবে কর 
যাইতে পারে £ যেমন 
(ক) প্রথম পদ্ধতি__গ্যাসীয় আমোনিয়া ও 170] গ্যাস মিশ্রিত করিয়া 
প্রথমে কঠিন আযমোনিয়াম ক্লোরাইড এবং অতঃপর উহাকে জলে ত্রবীভূত করিয়া 
আআমোনিরাম ক্লোরাইডের লঘু জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করা যাইতে পারে ; এই ঘছি-স্তর 
রূপান্তরের প্রত্যেক পর্যায়ের তাপীয় পরিবর্তন পরীক্ষার দ্বারা নির্ধারণ করা যায় £ 
বান, (£) 1770] (2) _ োন।]] 9) + 42,100 ক্যালরি 
বান, 01 ($) 1 4৫. ₹ োন।0) ৫৫. _ 9,900 কালরি 
এই সমীকরণ দুইটিকে যোগ করিয়! আমরা পাই £ 
খানও (2) 41 701 (8) + ৫৫. 0144. 4 38,000 ক্যালরি । 
(থ) দ্বিতীক্ম পদ্ধতি__পক্ষান্তরে, আযমোনিয়! ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
পৃথকভাবে জলে দ্রবীত্ৃত করিয়া অতঃপর এই দুইটি ভ্রবণের পরস্পর মিশ্রণের ফলে 
আমোনিয্লাম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন কর! যায়, এবং উহ্থার প্রতিটি 
পর্যায়ের তাপীয় পরিবর্তন নির্ণয় করা যাইতে পারে £ 
নও (£) 1 এ. ল টোলুও ৫৫. +8:400 ক্যালরি 
[701 (2) 1 ৫. ₹ 20124. 7 17900 ক্যালরি 
বান5৫০. 1 70017. _ ্বা।014. + 12,300 ক্যালরি 
উপরোক্ত সমীকরণ তিনটি যোগ করিলে আমর! পাই £ 
খানও (6) 71701 (2) +-29. _ 7,019. + 38,000 ক্যালর । 
লক্ষ্য কর! যায়, পরীক্ষাগত ত্রুটী সাপেক্ষে উল্লিখিত উভয় পদ্ধতিতে উত্তৃত তাপের 
যোট পরিমাণ পরস্পর সমান হইয়] থাকে । 
হেস্্‌ সূত্র ও তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সুত্র (77553) 7.৬ ৪30 113 
চ730 142৮1 ০6 11010000577970103 8 হেস্‌ সৃত্রটি শক্তি-সংরক্ষণ সৃত্র হইতে সরাসরি 
প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে ; প্রমাণ /১৮ এবং /১]র অবস্থা-নির্ভরক, সুতরাং 
ইহাদের মান মধ্যবর্তী অবস্থার উপর নির্ভর করে না। অবশ্য তৎসত্বেও সেই সময়ে 
এই সূত্রটি বাস্তব পরাীক্ষাদির দ্বারা আবিষ্কার করিতে হইয়াছিল। ইহার কারণ, 
শক্তি-সংরক্ষণ সৃত্রটি অর্থাৎ তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রটি তৎকালীন রসায়নবিদ. 
গ্রণের নিকট অলজ্যনীর স্বাশ্থত সতারূপে প্রতিট্টিত হয় নাই। 
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হেস্‌ পুত্রের প্রয়োগ (400209000০1 7৩০৫5 [48 ) : হেস্‌ মৃত্রটির 
প্রধ/ন সার্থকতা হইল দুই প্রকার £-0) হেস্‌ সৃতের সত্যতার ফলে সাধারণ 
বীজগাণিতিক সমীকরণের শ্যার তাপরাসায়নিক সমীকরণের ক্ষেত্রেও যোগ, বিয়োগ 
অপনরন প্রড়ৃতি সাধারণ প্রক্রিয়াসমূহ অবলম্বন করা চলে। (2) বিক্রিয়ার 
মন্থরত! বা অমম্পূর্ণতার দরুণ যে-সকল রাসায়নিক পরিবর্তনের বিক্রিয়া-তাপ 
পরীক্ষার দ্বার! সরাসরি নির্ণয় কর! যায় না, তাহাদের ক্ষেত্রেও হেস্‌ সূত্রের প্রয়োগে 
অপ্রত্যক্ষ ভাবে বিক্রিয়।-তাপ গণন! করা যাইতে পারে । ( উদাহরণ ] ও 10 বিশেষ- 
ভবে দ্রষ্টব্য) 

হেস্‌ সূত্র প্রয়োগের একটি বিশেষ দৃষ্টান্ত হইল কোন মৌলের একটি বহুরূপ 
হইতে অপর বহুরূপে রূপান্তরকালীন উদ্ভুত রূপান্তর-তাপ (7765 ০0115091- 
0:01 ) নির্ঘয় করা, যাহ! প্রত্যক্ষ পরিমাপ দ্বারা নিয় কর। অসম্ভব । 


2,986 ক্যালরি 
নিলি শপ শোক 
| ॥ ৃ 
ৃ | 
হলুদ £ ফস্ফরিক আমি 
: £ 2,113 ক্যাল 
ডু - ৯ এনা রর শা শী? শী শপ পি পর 


"* হলুদ 2 --* লাল 27273 ক্যালরি । 
হলুদ ফস্ফরাসের রূপান্তরের দৃষ্টান্তটি উল্লিখিত ছক অনুসারে আলোচন। কর! 
যাইতে পারে । এই ক্ষেত্রে রূপাস্তর-তাপ পরীক্ষার দ্বারা! সরাসরি পরিমাপ কর! না 
যাইলেও হেস সূত্রের সাহায্যে তাহ! নিয়োক্তভাবে গণনা কর! যায় £ এক গ্রাম- 
পরমাণু হলুদ ফসৃফরাসের জারণে ফসফরিক আ্যাসিডের উৎপত্তিকালে 2,986 
ক্যালরি তাপ উত্তৃতহয়। লাল ফস্‌ফরাসের ক্ষেত্রে অনুরূপ পরিবর্তনে 2,113 
ক্যালরি তাপ পাওয়া যায়। সুতরাং হেস সুত্র হইতে বুঝা যায়, উল্লিখিত বিক্রিয়া- 
তাপ দুইটির অস্তরফল ( অর্থাং 2,386--2,119--273 ক্যালরি ) হলুদ ফস্‌ফরাসের 
লাল ফস্ফরাসে পরিবর্তনের বূপান্তর-তাপের সমান হইবে । অনুরূপভাবে, রম্থিক 


সালফারের মলোক্লিনিক সালফারে (উদাহরণ ! দ্রব্য), অথব! গ্রাফাইটের হ্বীরকে 
রূপান্তরের রূপাস্তর-তাপ গণনা! কর! যাইতে পারে। 
উদ্দাহুরথ 1. রদ্িক 9 ও মনোক্রিনিক 9 এর দহন-তাপ যথাক্রমে 70,960 ও 71,030 ক্যালরি । 
ক্লপাস্ভর"তাপ গণনা কর। 
৪ (রন্িক ) 108. 90৪+70,960 কালরি 
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ও (মনোঞ্লিনিক )+0৭। ৯ ৪0,+71,030 ক]ালরি 
এখন, প্রথম সমীকরণটি হইতে দ্বিতীয সপ্পীকবণটি বিয্মোগ করিলে আমব! পাই : 
9 (বন্বিক) - 9 (মনোক্ষিনিক )_70 ক্যালবি। মৃতবাং, কপাস্তর-তাপ--__70ক্যালবি | 
কোন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া এত মন্থরগতি যে, তাহাদের বিক্রিয়1-তাপ 
ক্যালোরি মিটার-ঘর্টিত পরীক্ষার দ্বার। সরাসরি নির্ণয় করা সম্ভব হয় না। কিন্ত 
এই ধরণের অনেক বিক্রিয়া বিশেষ বিশেষ অনৃঘটকের উপস্থিতিতে সাধারণ ভাপ- 
মাত্রায়ই যথেফট দ্রুতগতিতে নিষ্পর হইয়া! থাকে । অনুঘটকটি যেহেতু অপরিবতিত 
থাকে, স্ৃতরাং হেস্‌ সূত্র হইতে বৃঝা যায় যে, অনৃঘটকের উপস্থিতিতে সংঘটিত 
বিক্রিয়র বিক্রিয়।-তাপই উচ্থাব প্রকৃত বিক্রিয়া তাপ। অনেক অসম্পৃক্ত জৈব 
যৌগের হাইড্রজেন-সংযোজন-তাপ (1769 ৮ [7070561751107 ) এইভাবে 
নির্ণয়, কর। হইয়াছে । 
৮? গঠন-তাপ (17581 01 17200101851 মোল পরিমাণ কোন পদার্থ 
উত!র সংগঠক মোৌলসমূহ হইতে আদর্শ অবস্থায় উংপাদনক!লে যে পরিমাণ ত'প 
উদ্ভুত ইয়, তাহাকে বল! হয় পদার্থটর গঠন-তাপ 097 (7691 01 00177100102) | 
উদাহরণদ্বরূপ, '€:1 08-00£1 94,900 কাণলরি সমীকরণটি হইতে বুঝ যায়, 
সংগঠক মৌলগুলি হইতে ] মো কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রস্তৃতিক।লে 94,300 
ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়, সৃতর।ং কার্বন ডাইঅক্সাইডের গঠন-তাপ, 0/ হইল 
94,300 কা।লরি। অনুরূপভাবে, ] মোল হাইড্রায়েডিক আযসিড গাস 
উৎপত্িকালে 6,200 কাণলরি তাপ শোযিত হয়। এখানে মনে করা যাইতে 
পারে, এইক্ষেত্রে_6,200 ক্যালরি তাপ উত্তৃত হইতেছে, অর্থাং [7]-এর গঠন-তাঁপ, 
0/ হইল 6,200 ক্যালরি। অ!গেই বল! হইয়াছে যে আধুনিক তাপ রসায়নে 
€২-__এর নাবহার ক্র”মই লোপ পাইতেছে ও তাহার বদলে /7 বাবজ্্ত হইতেছে : 
যেহেতু ০.৮-5--, 1, সুতরাং 0/5-£7/ ১১509 5) 
সুতরাং, উপরের উদাছরণে গঠন-এন্থ্যালপি ব| গঠন-তাপধের ১77 হইবে 
_94,800 ক্যালরি (00%-র জন্য) এবং 16,200 ক্যালরি ([নায-এর জন্ত)। সুতর।ং 
তাপ(4)হইলে তাপধেয়(-)হইবে এবং তদ্বিপরীত (77106 75৫)--ইছা খেয়াল 
রাখিতে হইবে । 
যে-সকল যোৌগের প্রস্তুতিকালে তাপ শোধিত হয়, তাহাদের তাপ শোষক 
যোগ ( 60001161771 0010]90707005 ) এবং যাহাদের ক্ষেত্রে তাপ উদ্ভৃত হয় 
তাহাদের তাপ-উদ্গারী যৌগ (০0106010 0010১047108) বলে । সুতরাং 
তাপ-উদ্গারী ও ভাপ-শেষক যৌগের গঠন-তাপ 0/ যথাক্রমে, ধনাত্মক 
ও খধণ।আক হুইয়। থাকে। তিনটি নাইউ্রেজেন অক্সাইড (0, 0, '২02) 


তাপ-রসাযর়ন ১৫৭ 


হাইভ্রায়োডিক আযাসিড, কার্বন ডাইসালফাইড, ওজোন, আযাসিটিলিন এবং 
কয়েকটি অসম্প.ক্ত হাইভোোকারন, প্রভৃতি ব্যতীত সাধারণ পরিচিত প্রায় সকল 


যৌগই তাপ-উদ্গারী প্রকতিবিশিষ্ট। কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ যৌগের গঠন তাপ নিয়ের 
তালিকায় প্রদত হইল £ 


আদর্ণ গঠন-তাপ, 077 --/:৮০/৮৮* (80981 / মেল এককে প্রকাশিত) 





০ (হীবক) | 04532 | মন. 12) ৃ 4.215 


ৰ 
0০ (গ্রাফাইট ) 0 00 ৃ 0, ৃ __809] 
০৮4 (৪) 17085 | [0 (৫) -31 600 
02175 (৪) ১0৮74 1 য.0 --19 49 
(০১1 (6) 17496 ! 09. (/) --98 0 
0213) (৪) : 54194 1 মানত ৫) | || 04 
075 (8) * -7191820 । ঘ250২ (0) ., 193 75 
তের।0ো () 5702 র মা০২ (8) পু 25 34 
07505 () ্ 66356 | 00 (81 26416 
[7509 (1) 68317 | 00, (8) . 94 05» 
চাল (8) 642, । 4১৪0 (9) 30 30 
0] (৫) 22063 ' ৪0 (5) 97755 
7 (2) রঃ 866 20904 (4) না 233 4 
[না (৪) | 620 | বানএব0১ (5). 8৪0 





মৌলের গঠপ তাপ (762 ০? চ07754007) 01716010705 ) £ গঠন 
তাপের সংজ্ঞ। দ্বার! বোঝ! যায় যে? যে-কোন যৌগের গঠন-ত।প তাহছ।র সংঘটক 
মৌলের আপেক্ষিকে গণন! কর। হয়। অর্থাং, মৌলগুলিই হইল গঠন-তাপ বিচারে 
প্রমাণ অবস্থা । সাধারণতঃ কোন মৌলের বহৃুরূপত। থাকিলে তাহার সর্ববাপেক্ষা 
স্থায়ী আকারকে প্রমাণ অবস্থা বলিয়। মান! হয়। সুতরাং, এই তথাকে আমর 
হখ্যাগত বিচারে বলিতে পারি: সমস্ত মৌলের গঠন তাপ কিস্বা তাপধেয় 
শৃহ্যা। অর্থাৎ, 
0/- --/১7/ 750 (মৌলের পক্ষে) ১১:০০:09 6) 
প্রকৃত বিচারে ইহা অর্থহীন এবং একটি নকল ধারণ! মাত্র, কিন্তু সংখ্যাগত 
গণনাতে ইহ! সম্পূর্ণ সত্য ও খুবই সুবিধাজনক (১৫৯ পৃঃ দ্রইব্য )। 


গঠন-তাপ সংক্রাস্ত তথ্যাদির উপযোগিতা ( হ05615177655 91 7৩201 
চ070720001) 7021) 2, €যাঁলের গঠন-তাপ সংক্রান্ত তথ্যাদির নিজস্ব বিশেষ কোন 
গুরুত্বপূর্ণ :তাঃপাঁ; নাই, কিন্তু উহ্থাদের প্রধান উপযোগিতা] হইল এই যে, ফে।ন 
বিক্রিঘ্নায়/অংপগ্রহপরারী "সকল পদার্থের গঠন-তাপ জান! থাকিলে উহ।র বিজয় 
তাপ সহজেই গণন। করা যাইতে পারে | এইজনুই সম্ভাব্য সকল প্রকার রাসায়নিক 


১৫৮ ভৌত রসায়ন 


বিক্রিয়ার বিক্রিয়া-তাপের তালিক। প্রথযনে অকারণ অধিক স্থান অপচয় ন! করিয়। 
বিভিন্ন যৌগের গঠন তাপের অপেক্ষাকৃত স্বপ্লায়তন তালিকা প্রস্তুত করিলে & একই 
উদ্দেন্ত সাধিত ছইয়! থাকে । সুতরাং, গঠন-তাপ সংক্রান্ত একটি সুসম্পূর্ণ তালিকা 
প্রস্তত করিলে তাহ! হইতেই যৌগ ও মৌল ঘটিত যাবতীয় বিক্রিয়ার বিক্রিয়া-তাপ 
পাওয়। যাইতে পারে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, এই ধরণের তালিকার সাহায্যে 
কেবলমাত্র বান্তব বিক্রিয়াসমূহই নহে, সম্ভাব্য যাবতীয় বিক্রিয়1, অথব! যে-সকল 
বিক্রিয়া অদ্যাপি অজ্ঞাত, তাহাদের বিক্রিয়া-তাপও নির্ধারণ করা বাইতে পারে। 

গঠন-তাপ সংক্রান্ত তথ্যাদির সাহায্যে বিক্রিয়া-তাপ গণনার পদ্ধতি ১৬০ পৃষ্ঠার 
উপযুক্ত দৃষ্টান্তসহ ( উদাহরণ ? এবং 9) আলোচন। কর হইয়াছে। 

লবণের গঠন-তাপ (1752 01 7077520010) 06 92115) : কোন লবণের 
গঠন-তাপকে প্রকৃতপক্ষে অপেক্ষাকৃত সরল একাধিক- বিক্রিরার ভাপায় ক্রিয়ার 
সমন্তিগত ফল হিসাবে গণ্য কর! যাইতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, সোডিয়াম ও 
ক্লোরিন হইতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের উৎপতি নিয়লিখিত কয়েকটি পায়ে ঘটিয়া 
থাকে বলয়! মনে কর। যাইতে পারে (6 চিহ্টি ইলেকট্রনের প্রতীক ) £ 

|. (০) ও (৫1) পর্যায়-_ধাতব সোডিয়ামের সোডিয়াম পরমাণুধঘটিত বাচ্পে কপাস্তয় (৫ পর্ধায়) ; 
গ।সীয় ক্লোরিনের পাবমাণবিক অবস্থায় পরিবতন (০ পর্যায় )। 

2. 1৯১ ও (১) পধা--(০) পায়ে প্রাপ্ত সোডিনন।ম পরমাণু হইতে একটি ইলেক ইনের বিচ্যুতির 
ফলে 1৩ আদ্বনের উৎপত্তি (১) পর্যায়) : (৫) পায়ে প্রাপ্ত ক্লোরিন পরমাণু সহিত একটি 
ইলেকট্রনদের সংঘোগে 01- আয়নের উৎপত্তি (&+ পর্যায় )। 

3, (0 ও (9) পর্ধায়__পৃর্ববতী পায়ে প্রাপ্ত নত আয়ন ও 01- আর়নসমূহের পারস্পরিক 
সংযোগে 801 বাশ্পের উৎপত্তি (০ প্যাক) ; 80 বাল্পের ঘনীভবনে কঠিন ৪01 গঠন (৫ 
পর্যায়)। 

(০) টব& (কঠিন ) *-& গ্যাস)--26 কিলোক্যালরি, 

(৪?) &015 (গ্যান)-.01 গ্যোস)_:29 কিলোকা!লরি 

(8) টব (গাস)- বৈ ৪+ +৮-:119 কিলোক্যালরি । 

(8) ৫ গ্যোস) +6-01-+22 কিলোকাালরি 

(০) টৃর++01--া80 গ্যাস) +128 কিলোক্যালরি 

€4) ৭80 গ্যোস)- 01 কেঠিন) +52 কিলোক্যালরি 

উল্লিধিত পর্যায়গুলির ফলাফল যোগ কৰিয়া আমর পাই £ 

খত (কঠিন ) 1 501১ (গ্যাপ) ৬0 ( কঠিন )+:98 কিলোকালস্বি। 

লক্ষা করিতে হইবে যে, ১, ০৩ এ হইল তাপ-উদৃগারী পর্যায়, যাহাদের মিলিত প্রভাব ৫, ৫ ও 
& ভাপ-শোষক পর্ধ।য় তিনটির মিলিত প্রভাব অপেক্ষা অধিক বলিয়! প্রক্কত গঠন-তাপের হান শ্বনাতক 
হুইয়াছে। 


তাগ-্রঙগায়ন ১৫৯ 


ধাতু ও অধাতুর পারস্পরিক সংযোগে লবণ গঠনকালী'ন উল্লিখিতরূপ পর্যায়- 
ক্রমকে বর্ণ-হাবের চক্র (2০07.-1756: 0০1) বলা হয় । এই ততীয় পদ্ধতির 
সাহাযো কেলাসিত লবণের গঠন-.কাঠামোঘটিত শক্তি (1211100 ০7)৩7£5 ) (৫৩৫ 
পর্যায়ের তাপীয় ক্রিয়ার সমষ্টি ) গণন। করা যাইতে পারে (অর্থাং, গঠন-কাঠামো- 
ঘাটত শক্তি_গঠন-তাপ-_-০--৫'-:৮--%')। 

এখানে লক্ষ্য করিতে হইবে যে, ক্ষারীয় ধ'তুব (210,911 75013) লবণের তুলনায় 
সপ্ত্রান্ত ধাত্বর £ 70916 1016191 ) লবণের গঠন-তাপ অপেক্ষাকৃত কম হইয়! থাকে। 
উল্লিখিত পর্যায়গুলি বিশ্লেষণ করিলে বুঝ! যায়, (9) পর্যায়টি অর্থা আলোচ্য ধাতুর 
ইলেক্‌ট্রন-গ্রাঞিতার ( ০160000) 28378) ) পার্থক)ই ইহার মূল কারণ। উদ্াহরণ- 
স্বরূপ, তড়িং-রাসায়নিক পর্যায় ( 61601:0-018675109] 0: 61501077801155 80153 ) 
অনুসারে সোডিয়াম অপেক্ষা সিলভার সম্ভরান্ততর বলিয়৷ লক্ষ্য করা যার যে, 
লিলভারের ইলেক্ট্রন-গ্রাহিতার মান (179.7 কিলোক্যালরি ) সোডিয়। মের অনুরূপ 
মান (119 কিলোক্যালরি ) অপেক্ষা অধিক হইয়া! থাকে এবং এই কারণেই 
সোডিয়াম লবণ অপেক্ষ! দিলভার লবণের গঠন-তাপ অপেক্ষাকৃত কম হয়। 


লবণের গঠন*তাপ, _ 2777 
গ্$ণাত্বক খে লটির প্রতি গ্রাম-পরমাণুর জন্য কিলোকযালোরি এককে প্রকাশিত 


সোডিম়্া 
ক্যালসিয়াম 
আযালুমিনিয়াহ 
জিন 


লেন 
হাইড্রোজেন 
কপার (জাস্) 
সিলভার 


গোচ্ড টক) 


গাণিতিক প্রশ্ন সমানে গঠন-এন্থ্য।লপি (/১77/) ব! গঠন-তাপের 
গুরুত্ব (110120:21)06 06177009179 01 50170200707 2762 ০ চ0121580100 


7) 901৮1715 0011705]1 90০01578) 8- তাপরাসায়নিক গণনা /১77/-এর 
ববহারে খুবই সহজ হয়। ধর] যাক, আমাদের নীচের সমীকরণের স্থির চাপে 


বিক্রিয়। ভাপ 0. গণন৷ করিতে হুইবে। 
খানও (6)7-705 (1)712405 (5)71 5 
এই সমীকরণে গঠন তাপধেয় (১71 )-এর মানগুলি বসাইলেই আমরা উতর 





১৬৩ ভোৌভড রপায়ন 


পাইব। পৃঃ ১৬৩-এর তাজিক! অনুসারে /১17) (77 -_(0/)-এর মান এষ সমী- 
করণে বসাইলে পাওয়। যাইবে £-_ 
, (-11.04)17(-35.34) ল (-88.0)+ 97 
' 00.৮-7%1.62 7 ৮১75-57-02 -41562 ক্যালরি 
স্ৃতর।ং জুত্রটি হইল £ যেকোন সমীকরণে /১77/ এর মান বসাইলে সমীকরণের 
সামাত। বজায় থাকে ; অবশ্য মৌলের £১]7/ -0 ধরিতে হইবে (6৫0. 9.6 )। 
এই সৃত্রটির তাত্বিক ব্যাখ্যা তাপশতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র (অর্থাং শক্তি-সংরক্ষণ 
সূত্র) হইতে পাওয়। অতি সহজ । যে কোন পদার্থে /১ চ/-এর মান হইল তাহার 
ংঘটক মৌলের অপেক্ষা অতিরিক্ত শক্তি, সুতরাং মৌলের /১7-0 এবং যৌগের 
/১17/-এর মান ঘে কোন সমীকবণে বসান চলিতে পাবে, ইহাতে সামাতার কোন 
প্রকার হানি হইবে ন!। 
তাপ-রাসায়নিক বিবিধ গণন।র এই অতি গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধতিটি ছাত্র-ছা ত্রীদ্রে 
বিশেষভাবে আয়ত্ব কর! প্রয়োজন । নিম্মে এতদ্বিষযয়ক আরও করয়েকট উদাহয্ণ 
আলোচন। করা হইল। 
উদাহরণ 2. কার্বন ডাউসালফাইড, সালফাব ও কাবনেব দহন-তাপের মান যথাক্রমে 265,100, 
কালরি, 71,080 কালবি ও 94,300 কালবি। কাধন ডাইস'লফাইডেব গঠন-ত।প গণনা কল। 
095+305 - 00512505+265,100 কালরি () 
940১ 5 9051+71)080 ক।লবি (0) 
0405 - 005+-94,300 কা1লবি (18) ৮ 
(78) ও (111) নং সমীকরণন্বয় হইতে বুঝ! যার যে, 905 ও ০05-এব /১77/ এর মান যথন্রহেষ 
--71,080 ও --94,300 ক]ালবি। ধব! যাক, ক!ধন-ডাইসালফাইডেব /১[7/-এব সংকেশু 
হঈল /১13/ (09,)1 এখন ৫) নং সমীকবণে গঠন-ভাপধেয়েব এই মানসমূহ প্রয়ে'গ কবিপে, 


॥শটি 


আমর] পাই- এ] 
/১8/ (০৪)1+0---9$,309+2১ (-71,080)+265,100 কালরি ; রা 
অর্থাৎ /১17/(095) 28,640 ক্যালরি টা 
সুতরাং, গ্রঠন-তাপ- -গঠন-ত,পধেয - - £00/0058)75 28,640 কালরি, অর্থ ভ 

কার্ধন 'ডাইলালফাইড তাপ-শোধক পদ । ঞ 
উদ্ণাহুবণ 3, ১৫৭ পুষ্ঠাব তালিকায় প্রদত্ত তথাগ্ির িত্তিতে বাধূ ও জল হইতে আযামোনিষাম 

ন[ইটেট সংয়লেষণের কাল্পনিক বিক্রিযাষ কত ত।প উদ্ভুত হইবে গণনা কর। ৮) 
আলোচা সংশ্লেষণেব সম্ভাবা সমীকরণটি হইল 


ি৪180৯+2075001)-740509)1+0 কালরি 

এখন, /৬]র0ি-0,/১1707500)- 768,317 কালরি এবং ১4089) 88,000 
ক্যালরি । উল্লিখিত সমীকরণে এই মানগুলি বসাইলে আমরা পাই £ 0---48,634 কালরি, 
অর্থাৎ বিক্রিয়াফালে 48,634 ক্যালরি তাপ শোবিভ্ঞ হইবে । 
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দহন-ভাপ ( ৩৪: ০10০0558500) 8 এ মোল পরিমাণ কোন পদার্থ 
অক্সিজেনের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে দহন করিলে যে পরিমাণ তাপ উদ্ভূত 
হুস্ম তাহাকে পদার্থটির দহন-ভাপ বলা! হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় : 
£0,73,0771908-52004+-817807-340,500 ক্যালরি" সমীকরণটির অর্থ 
হইতেছে এই যে, এক মোল আ্যালকোহলকে যথেষ্ট পরিমাণ অক্সিজেনের মধ্যে 
সম্পূর্ণনপে দহন করিলে 9,40,500 ক্যালরি তাপ উত্তৃত হয় এবং ইহাকেই 
আযালকোহুলের দহন-তাপ বলে। কোন পদার্থের দহন-ক্রিয়! আবদ্ধ স্থানে ( অর্থাং 
সির আয়তনে ), অথবা! উম্মুক্ত স্থানে ( অর্থাৎ স্থির চাপে ) সংঘটিত কর] যাইতে 
পারে। বাস্তব পরীক্ষাদির পক্ষে স্থির আয়তনে দহন-ক্রিয়াই অধিকতর সৃবিধা- 
জনক, কিন্ত পরীক্ষার ফলাফল সাধারণতঃ উপযুক্ত গণনার পর স্থির চাপ অবস্থার 
ক্ষেত্রে প্রকাশ কর] হইয়। থাকে । 

কোন যৌগের দহুন-তাপ একটি অতি গুরুত্বপুর্ণ গঞ্রুবক, কারণ ইহা! বাস্তব 
পঞাক্ষাদ্ির সাহায্যে সরাসরি পাওয়। যায় এবং দহন-তাপ সংক্রান্ত তথ্যা্গির 
ভিত্তিতে উহার সাহায্যে জৈব রসায়নের লু গুরুত্বপূর্ণ তাপীয় পরিবর্তন সহজেই 
্ণন। করা যাইতে পারে ॥ নিয়লিখিত তালিকায় [ 250, 1] বাযুচাপ, 7590) ] 
স্যনকটি অতি পরিচিত জৈব যৌশগের গঠন-তাপ “কিলোক্যালরি/মোল এককে 
পুদত্ত হইয়াছে । কয়েকটি থাদ্যদ্রব্যের দহন-তাপের মানও কিলোক]ালরি/পাউপ্ড 


ককে দেওয়া হ্ইয়াছে। 


আররাররাররররারাররররারাররাররারারারারারারারারারারারারারারররারাররারররররারারারররহররররাররাররররাররাররররররররররর ররর 
খন (075) 212-8 কিলোক্যা/মোল (প্রাশাইল আযালকোহল | 4805 কি, ক্যা/মোল 
থন (05 হও) 3728 ৯» ১, [বিউটাইল আযআালকোছল |638:6 » রঃ 
পেন (02775) 530:6 ৪9 ৪৪ গ্রিমাবল 3970 6৪ ট্ঃ 
উটেন (০ 319) 6879 ঃ 255 [কেন সুগার (ইক্ষুচিনি) 13496 ॥। রর 
খলীন (05) : 13373 ৮.৮ [চাল 1650 কি, কা/পাউও 
সিটিলিন (0277) 3429 টট ট তৈল ১. চধি 3650 ৪», ? 
খাইল আলকোন্ল |1736 » * [ঘনীভূত ছু 1500 », ৮ 
পাইল আলকোহল 13267 % ৯ মাছ 1000 *, ্ 


দহন-তাপ সংক্রান্ত তথ্যাদির প্রয্মোগ (41011550973 ০£ 576৪৮ ০? 
00055000219. )১ দহন-তাপ সংক্রান্ত তাপ-র!সায়নিক তথ্যাদি বিভিন্ন 
এক্েন্টে প্রয়োগ কর] যাইতে পারে ; তন্মধ্যে কয়েকটি নিয়ে আলোচনা করা হইল £ 
(1) ভ্বাপানীর কালরি-মান € 0910060810৩ ০01 00619) 


(9) আহার্বের খান্তগুণ (0০৫ ৮8195 01 01615) 
(8) শিখার সর্বোচ্চ তাপমাত্রা! (14851000) 19076-00৩560 ) 
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১৬২ ভৌত রসণ্মন 
(6) গঠন-তাগ গণন1 (08108180100 ০0119681 ০01 1012281100 ) 
ড$) বিক্রিগ়া-ভাপ গণনা! (03100181100 01 10591 01 15800100 ) 

(9 জালানী ও (৫) থাছপ্রব্যের ক্যালরি-মান $ দহন-তাপ সংক্রান্ত 
তথ্যার্দির ভিত্তিতে কয়লা, পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি বিভিন্ন স্বালানীর ক্যালরি-মান 
ঘ্ার। উহাদের উৎকর্ষত| যাচাই কর! হয় এবং বিভিন্ন স্বালানীর গুণাগুণ নিধারণে ইহা 
একটি গতানুগতিক পদ্ধতি হিস!বে প্রচলিত । স্বালানীর ক্যালরি-মান সাধারণতঃ 
ক্যালরি এককের পরিবর্তে বৃটিশ তাপীয় এককে (3. 2.0.) প্রকাশ করা হয় (1 
হবটিশ তাপীয় একক- 1 পাউণ্ড জলের তাপমাত্রা 1০ বুদ্ধি করিতে যে পরিমাণ 
ভাপ গুয়োজন হয়, অর্থাৎ 252 ক্যালরি )। 

খাদ্য ও পু্ি বিজ্ঞানে দহন-তাপ-স'ক্রান্ত তথ্যাদির ব্যাপক ব্যবহার রহিয়াছে 
ভক্ত খাদ্য দেহাভ্যত্তরে দগ্ধ হয় এবং দহুনকালে যে তাপশক্ি বিমুঞ্ড হয় তাহার 
ঘারাই প্রাণিদেহের তাপমাত্রা ও মাংসপেশীর শক্তি বজায় থাকে । সাধারণ প্রাপ্ত- 
বয়স্ক মানুষের দিনে মোটামুটি 2000--9000 কিঙ্োক!ালরি পরিমাণ শক্তি 
প্রয়োজন 5 স্বৃতরাং বিভিন্ন খাদ্যদ্রব্যের হন-তাপ সংক্রান্ত তথ্যা্দির ভিত্তিতে একক- 
ভাবে কোন মানুষের, অথবা সমন্টিগতভাবে কোন জাতির প্রয়োজনীয় খাদ্যদ্রব্যের 
পরিমাণ গপন| কর! যাইতে পারে। অবশ্য সুষম আহার্য তালিক৷ নির্ধারণে 
ক্যালরিমান ছাড়া! আরও অনেক বিষয় ধিচার কর! প্রয়োজন হয়, কিন্তু তথ্থিষয়ক 
আলোচনা এখানে অবান্তর । যাছাই হউক, ইহ উল্লেখযোগ্য যে, পাশ্চাতা দেশ- 


গুপিতে মাথাপিছু গৃহীত ঠদনন্দিন আহারের ক্যালরি-ম!ন হইল প্রায় 9000 
কিলোকযালরি, আর ভারতবূধর ক্ষেত্রে অনুরূপ মান মাত্র 1600 কিলো- 


ক্যালরি । ইহাও লক্ষণীয় যে, চাউল, গম, প্রভূ 'তর তুলনায় তৈল ও চবি জাতী; 
পদার্থের ক্যালরি-মান (অর্থাং দহন-তাপ ) অনেক বেশী এবং এই জন্যই শীত-. 
প্রধান অঞ্চলের অধিবাস'দের দেহ যথোগ্তি উঞ্ণ রাখিতে এই শ্রেণীর খান্ঠ 
অপেক্ষ কৃত অক পরিমাণে ওহণ কর প্রয়োজন হইয়। থ!কে। 

(0) শিখার পর্বোচ্চ তাপমাত্র। (145 ৭য়! 0210৩ (ত01005106 ) 
দহন-্তাপ ₹ংক্রান্ত তথণাদর একটি বিশিষ্ট প্রত্রেগ হইল শিখাব সবোচ্চ ভাপমাত্। 
নির্ধ রণ। যে গ্যাসের দইন-ক্রিয়ার ফলে শিধার উৎপত্ত, তাহার দহন-তাপ' এবং 
দহন-ক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থমূহের অপেক্ষিক তাপ জান] থাকিলে শিখার গজ্বলনে 
উদ্ধৃত দহন-তাপের সাহায্যে উৎপন্ন পদার্থসমূদ্ের তাপমাত্রা সর্বাধিক কত বৃদ্ধি 
পাইতে পারে তাহা সহজেই গণনা কর! যাতে পারে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়ঃ 
হাইভ্রেেনের দছনে উত্তৃত দহন-তাপের সাহায্যে সম-আয়তন জলীয় বাষ্পের 
( দন কার্ধে ব্যবহত বায়ুর ল'ইট্রজেন অংশের সহ্ত মিশ্রিত অবস্থায় ) তাপমাত্রা 
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সর্বাধিক যতট| বৃদ্ধি করা যাইতে পারে, তাহাই হইবে হাইড্রোজেন-শিখায় সর্বোচ্চ 
ভাপমাত্রা!। 


উদাছরথ 4. [7,008)-এর গঠন-তাপ 57,800 ক্যালপি এবং জলীয় বাল্পের মোলার আপেক্ষিক 


ঙাপের গড় হান 93 ক্যালরি হইলে আক্স-হাইদ্রোঙ্জেন শিখ।র সর্বোচ্চ তাপমাত্রা মোটামুটি গণনা 
কর। 


গহন-তাপেয সাহাযো এক মোল জল'য় বাশ্পের তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি পাইবে তাহা! গণনা করিতে 
হইবে। আমক়] জানি, তাপমাত্র-বৃদ্ধি - উদ্ভুত হাপ/( অ'পেক্ষিক তাপ» আণবিক ওজন )। 
অতএব, এই ক্ষেত্রে তাপমাত্রা-বৃদ্ধি - 57,00/5.3- 6200৭0। অবশ্য বাস্তবক্ষেত্রে বিকীরণস্জনিত 
ভাপনহাস, অমম্পূর্ন দহন, তাপীয় বিয়োজন, ইত্যাদি বিভিন্ন কারণে শিখার শুককৃত ভাগমাত্রা! ইহ! 
অপেক্ষ! অনেক কম হুইয়! থাকে। 


(৮) দ্বহুন-তাপের সাহায্যে বিক্রিস্বা-তাপ গণনা £ এই পদ্ধতির 
মূল নীতি হইতেছে, কোন র্লাসায়নিক বিক্রিয়ার বিকারক ও বিক্রিয়ালদ্ধ সকল 
পদার্থের গহছন-তাপের মান তাপ-্রাসায়নিক সমীকরণে বসাইলেও সমীকরণের 
উভয় পার্থর সমত। বজায় থাকে, গঠন-তাপধের-এর (১17) ক্ষেত্রে ঠিক যেমনটি 
খাটে। £4/355040+0, ক্যালরি সমীকরণটিতে 4, 3, 0 ও 10-এর দহন 
তাপ যদি যথাক্রমে ৫, 9, ৫ ও এ হয়, তাহ! হইলে লেখা যাইতে পারে £ 

বিক্রিয়া-তাপ, 0, (৫4৮)-0619) ... ৮07) 
শাণিতিক প্রশ্নাদি সমাধানে এই পদ্ধতিটির ব)বহার অতি সহজ ও সৃবিধাজনক ; 
সুতরাং ইহা! বিশেষভাবে আয়ত্ব করা গ্রয়োজন। 

উদাহরধ ৫. ইথেন, ইতিলীন ও হাইড্রাজেলের দহন-তাপের মান যথাক্রমে 370, 440 কযালি, 
333, 350 ক্যালরি ও 68,400 ক্যালরি । ইথিলীন্কে ইথেনে বিজারণকালে উদ্ভূত তাপ গণন! কর। 

07,117 0.751+0 ক্যালরি 
ইথিলীন, ইতেন ও হাইড্রোজেনের দছন-তাপের মান উল্লিখিত সমীকরণে বসাইলে জামর! পাই 
333, 350+68,400-370, 440+0 কালরি 
অর্থাৎ 0531,310 ক্যালরি 

এই পদ্ধহিটির ব্যবহারকালে প্রথমেই উহার নীতি ব্যাথা] কর! প্রয়োজন । অল্কান্ সাধারণ 
পন্ধতিগুলি উল্লিধিত পদ্ধতিটি ম্যায় সবাগরি কার্যকরী ন' হইলেও অবস্থাই প্রয়োগ কর যাইতে 
পারে। 

(৮ দহন-তাপের সাহায্যে গঠন-তাপ গণনা £ গঠন-তাপ যেহেতু 
বিজ্রিয়া-ভাপের প্রকারভেদ মাত্র, অতএব দহন-তাপ সংক্রান্ত সমীকরণটটির উপযুক্ত 
বীজগাণিতিক ব্যবহার ছার! গঠন-তাপের মান সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। 
নিগ়্ে একটি উদাহরণ দ্বার] পদ্ধতিটি বুঝানে! হইল £ ্ 
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উদাহরণ 6. ইন্ছু শর্করা, ছাইত্রোজেন ও কার্বনের দছদ-তাপের মান বধাক্রমে 1243,00 
ক্যালরি, 68,360 ক্যালরি ও 94300 ক্যালরি । ইন্গ-শর্করার গঠন-তাপ গণন!1 কর । 
0423,80111+1205-5120057-117780 7 17243,000 ক্যালরি...” ৫) 
0৭-0৯-5008+-94,300 ক্যালরি ......0৫) 
[7১180517904 68,360 ক্যলরি ......011) 


উপয়োক্ (1) ও (11) নং সমীকরণছয় ভইতে বৃঝা! যায় যে, 005 ও 1750-এর গঠন-তাপধে 
€১7)-এর মান যথাক্রমে 94,300 ক্যালরি ও __68,360 ক্যালরি । £১77/-এর এই মানসমূহ 
€)নং সমীকরণে বসাইলে আমর। পাই, 

/ঘ/ শের্কর1)40-512৯€- 94,300) 11 ৫-68,360)-1,243,000 ক্যালরি 

অর্ধাৎ, /১3/ শর্কব! - -- 640,560 ক্যালরি 

আমর] জানি, গঠন-তাপ-.--/১৮/। সুতরাং, ইচ্ষু-শর্কবার গঠন-তাপের মন হইল 640,590 


। 

০ নী দ্বারা দহুনন্তাপ নিরূপণ (0৩007051 00660009007 
0£ 7768 ০ 00220951107 )£ দহন-তাপ নিরূপণ করিবার উদ্দেশ্যে সাধারণতঃ 
বিজ্ঞানী বার্থেলোর বম্ব ক্যালরিমিটার (730717611003 73070 0510826ত ) 
যন্ত্র ব্যবহার কর! হয়; ইহার একটি মোটাম্বটি নকৃসা 42 নং চিত্রে দেওয়। হইল । 
যন্ত্রটর মূল কার্যকরী অংশ হইল ভ্ু-আকৃতির টাকৃনা বিশিষ্ট একটি সুদ আধার 
ড৬। ইস্পাত নিমিত এই আধারটির ভিতরের অংশে গোল্ড বা প্লাটিনামের শ্তায় 
এমন কোন ধাতুর আস্তরণ দেওয়! থাকে যাহা জারিত হয় 
না। অপরিবাহী পদার্থ-পরিবেষ্টিত দুইটি প্লাটিনাম তার 
(৪১) ঢাকৃনার মধ্য দিয়া আধারটির ভিতরে প্রবেশ 
করানে। থাকে এবং লোহার একটি সরু তারের কৃগুলী 
ছারা উহাদের পরস্পর মৃক্ত কর] হয়। ঢাক্‌নাটিতে একটি 
ভাল্ব্‌ থাকে, যাহার সাহায্যে আধারটিতে প্রায় 25 
বাম্ুচাপে অক্সিজেন প্রবেশ করানো হয়। পরীক্ষণীয় 
পদ্দার্থটির কোন নির্দিউ ও জ্ঞাত ওজন-পরিমাণ একটি 
প্লাটিনাম নিথিত ক্যাপসূলে (০) লইয়া! লোহার ভার- 
কৃপুলীটি পদার্থটির সংস্পর্শে রাখা হয়। সমগ্র যন্ত্রট 
একটি জলপূর্ণ ক্যালরিমিটারে নিমজ্জিত রাখা হয় এবং 
ইউ লোহার তারকুণুলীর মাধ্যমে তর়িং প্রবাহ চালন! করিয়া 
নী ৫ বব পদার্থটির দহুন-ক্রিয়! শুরু করা হয়। লোহার তারট 

স্বলির়। উঠে এবং বিগ্ালিত অবশেষটি ক্যাপসৃূলে রক্ষিত 
পদার্থের সংস্পর্শে আসিয়া ( পরীক্ষীয় পদার্থটি তরল হইলে উহাকে পাতূল। 
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কাচের দুই-মুখ-বন্ধ নলে রাখ! হয়) উহাকে প্রস্তলিত করে এবং অতিরিক্ত অন্সিজেন 
পাইয়] উহ! সম্পূর্ণরূপে দগ্ধ হয়। ক্যালরিমিটাযে রক্ষিত জলের তাপমাত্রার 
বৃদ্ধি লক্ষ্য করিয়! বম্ব-আকৃতির যন্ত্রটকে উত্তৃত তাপের পরিমাণ প্রচলিত পদ্ধতিতে 
গণন। কর! হয়। অতঃপর ইহ। হইতে লোহার তারের প্রত্বলনে উত্তৃত তাপ বাদ 
দিলে পরীক্ষণীয় পদার্থটির দহন-তাপ পাওয়া যায়। এই পরীক্ষাকালে 
ক্যালরিমিতিতে প্রচলিত সতর্কতাসমূহ অবস্যই অবলম্বন কর1 একাত্ত প্রয়োজন। 


যে-সকল পদার্থের দহন-ক্রিয়। সৃনির্দিষউভাবে সম্পূর্ণরূপে ঘটে তাহাদের ক্ষেত্রে 
এই পদ্ধতিট প্রযোজ্য । হ্যালোজেন-ঘটিত জৈব-যৌগসমূছের দছনে বিভিন্ন অবস্থায় 
বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন হয়; কাজেই উহাদের ক্ষেত্রে উল্লিখিত পদ্ধতিটি প্রযোজ্য 
নতে। 


অন্যান্য প্রকার বিক্রিয়া-তাপ £ যে সকল বিক্রিয়া-তাপ এ পর্যন্ত আলোচন! 
কর। হইয়ণশছে তদ্বাতীত আরও অনেক ধরণের বিক্রিয়া-তাপ লক্ষিত হয় ; যেমন-_ 
হাইড্রোজেন-সংযোজন-তাপ (1752 ০1 17707026021100) ), বিয়োজন-তাপ 
(1768: 06 01359012007) ), জল-সংযোজন-তাঁপ (152 01177015110. ), সুফটিকী- 
ভবন-তাপ (1752: ০৫ 0750811758007), উর্ধপ।তন-তাপ (15520 01 90101107500 ) 
বূপাস্তর-তাপ (11680 ০01 0582731001) )» ইত্যার্দি। এই সকল ত!পের নামকরণ 
ভইতেই উহাদের অর্থ সহজেই বুঝ! যায় । এই অধ্যায়ে আলোচিত বিভিন্ন সৃত্রাদি 
এই ধরনের বিক্রিয়া-তাপের ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য হুইয়। থাকে । 


তাত্বিক তাপ-রাসাম্সনিক গণন।, বন্ধন-শক্তি (70011021 হপাা০৮ 
011600109] 091001900128) 70780. [7567 ) ৫ অনেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, 
কোন একটি প্রয়োজনীয় বিক্রিয়া-তাপের মান জ্ঞাত তাপ-রাসায়নিক তথ্যাদির 
সাহাযো প্রচলিত গণনার দ্বারা কোনক্রমেই পাওয়1 যায় না। এই সকল ক্ষেত্রে 
অনুমানভিত্িক বিভিন্ন পদ্ধতির আশ্রয় গ্রহণ করিতে হয়। টৈব-যৌগসমূহের ক্ষেত্রে 
এই ধরণের অনুমানভিত্তিক কয়ে কটি সূত্র প্রচলিত আছে ; এই সৃত্রগুলির প্রয়োগ- 
ক্ষেত্র অবশ্য নিতান্তই সীমাবন্ধ, কিন্তু ইহার! যথেষ্ট সঠিকভাবে প্রযৃক্ত হইয়া থাকে। 
উদাহরণস্বন্ধপ বলা যায়, যে-কোন হাইডোকার্নের দহন-তাপের মান প্রতিটি 
কার্বনের জন্য 105,920 ক্যালরি ( আরোমেটিক হাইভ্রোকার্নের ক্ষেত্রে 107,160 
ক্যালরি ) এবং প্রতি জোড়া! হাইড্রোজেনের জন্ত 52,420 ক্যালরির (আযারোমেটক 
যৌগের ক্ষেতে 51,780 ক্যালরি ) সম্টির সমান হইয়া! থাকে । এই তথ্যটি ধর্নটন 
সুত্র (50270005 881৩ ) নামে পরিচিত । হাইড্রোকাবনসমূহের ক্ষেত্রে এই 
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মৃত্রট যথেষ্ট সঠিকভাবে প্রযুক্ত হইলেও অন্যান্য যৌগ্গের ক্ষেতে ইহা! ( এবং অনুরূপ 
অন্তান্ত সৃন্ন) ভ্রান্ত প্রতিপন্ন হইয়াছে। 


বিজ্ঞানী পাউ'লং (225117£) এই প্রকার হাতুড়ে গণনা পদ্ধতির বদলে 
সাধারণ ও সার্জনীন ভিতিতে এই সমস্যাটির আরও সম্ভোষজনক সমাধান 
নির্ধারণে সক্ষম হন। তিনি এই ধারণা প্রকাশ করেন যে, যে-কোন অনুর মোট 
শর্ত উহার বিভিন্ন রাসায়নিক বন্ধনগমূছের মোট শক্তির সমান হইয়া থাকে । 
উদাহরণররূপ, ইথিলীন অগুর শক্তি একটি ০-0 বন্ধন ও চারটি 0--[7 বন্ধনের 
মোট শক্তির সমান। যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার কোন-কোন রাসায়নিক 
'বন্ধন বিচ্ছিন্ন হয় এবং নৃতন কোন বন্ধনের উৎপত্তি ঘটে, এবং বিক্রিয়া তাপের 
মান এই বন্ধনসমুদ্ছের শক্তির বীজগাপিতিক সমটির সমান হুইয়! থাকে । উদাহরণ. 
স্বরূপ, €91754775-0276 বিক্রিলাটিতে ছয়টি 0-]র বন্ধন-শভি, ও একটি 
0--0 বঞ্ধন-শক্তির সমহি হইতে চারটি 0-]ন বন্ধন-শক্তি, একটি 0750 বন্ধন" 
শক্তি ও একটি [নন বন্ধন-শক্তির সমর্টি বিয়োগ করিলে যে অন্তরফল পাওয়া 
যায় তাহাই এই বিক্রিয়।টির বিক্রিয়া-ত।পের মান হইবে । বন্ধন-শক্তির তালিকা 
হইতে উল্লিখিত বিক্রিয়াটির বিক্রিয়া-তাপের মান গণন। করিলে পাওয়! যায় 29 
কিলোক্যাল'র এবং উহার পরীক্ষালব্ধ মান হইল 92.7 কিলোক্যালরি । কয়েক 
গুরুত্বপূর্ণ বন্ধন-শক্তির মান এইরূপ £ 0--0-58.6, £7--7-103.4, 0-৮ 
-:87.3, 0-0-100,0--77-110.2, 0-0 (আযাল্ডিহাইড্‌ )-149, 0০0 
(কিটোন )-_152, ইত্যাদি । যে-সকল অগুর গঠনে অনুনাদের (153002:)00 ) 
কোন ভূমিকা নাই তাহাদের ক্ষেত্রে বন্ন.শ ক্তর ভিত্তিতে এইরূপ বিভিন্ন গণনার 
ফলাফল যথেষ্ট সন্তে।ষজনক হইয়া থাকে; অনুনাদিক অপুর (753009108 
2001509155 ) ক্ষেত্রে গণন!'র ফলা'ফলকে অনুনাদ-শক্তি অনুযায়ী কিছুট! শুদ্বীকরণ 
কর! প্রয়েজন হয় (অনুনাদ বিষয়ে আলোচনার জন্য অঙ্টবিংশতিতম অধ্যার 
ভ্রহটব্য )। 


দ্রবণের তাপশ্রসায়ন 
তাপ (7758: ০ 9০10007 ) ; এক গ্রাম-অগ্র (1 মোল) পরিষাণ কোন 
ভ্রাব্য পদার্থকে যদি যথেষ্ট পরিমাণ কোন দ্রাবকে এমনভাবে দ্রবীভূত কর] হয় 
যাহাতে আরও অধিক লঘৃকরণে ড্রবণটির তাপীয় অবস্থার কোনরূপ পরিবর্তন না 
ঘটে, তাহ! হইলে পেই প্রবণ প্রস্তুতিকালে ঘে তাপ উদ্ভূত হয় তাহাকে ভ্রাবা 
পদার্থটর দ্রবণ-তাপ (0০৫. ০:-- ১) বলে। উদাহরণস্বরূপ বল! যায়, এক 


তাপশ্রসায়ন ১৬৭ 


মোল হাইভোক্লোরিক আ্যামিড গ্যাসে 250 সি. সি. জল যুক্ত করিলে 16,500 
ক্যালরি তাপ উত্তৃত হয় ; আর 9250 সি. সি. জল মুক্ত করিলে 450 ক্যালরি তাপ 
বিম্ৃক্ত হয়; আরও 500 সি. সি. জল যোগ করিলে আরও 300 ক্যালরি এবং 
অতঃপর আরও ] লিটার জল দিয়। গ্রবণটকে লঘু করিলে আরও 150 ক্যালরি 
তাপ নির্গত হয়; ইহার পরেও দ্রবণটকে অধিকতর লব করিলে উহার তাপীয় 
অবস্থার আর বিশেষ কোন পরিবর্তন লক্ষিত হয় লা। সুতরাং হাইড্রে।ক্লোরিক 
আযালিডেয় দ্রবণ-তাপ হইল 16,500-4-450-4-90)+4-150-51%,400 ক্যালরি । এই 
দ্রবণ-তাপকে অনেক সময় মোট দ্রবণ-তাপ (০51 75৪: 01901900) 
বলা হয় ; পক্ষান্তরে, সীমিত ও সুনিঠি্ট পরিমাণ জলের ক্ষেত্রে উত্তৃত দ্রবণ-তাপকে 
ঘণডিত দ্রেবণ-তাপ (17021815501 30100107 ) বল! হয় । 

যদিও অধিকাংশ পদার্থেরই দ্রবণ প্রস্তুতিকালে সাধারণতঃ তাপ উদ্ভূত হইয়। 
থাকে, কিস্ত আ্মোনিক্লাম লবণ, পটাসিয়াম লবণ, প্রভৃতি কোন কোন পদ্ার্থকে 
জলে দ্রবভূতত করিবার সময় তাপ শোিত হয় ( অর্থাৎ দ্রবণ-তাপের মান খাণাত্মক 
হয়), এবং কোন কোন ক্ষেত্রে ত'প শোষণের মংত্র/! এত অধিক হইয়! থাকে যে, 
তাপমাত্রা জলের হিমাংকের প্রায় কাছাকাছি পৌছায় । গাঢ় 0]-এ ো।0] 
দ্রবীভূত করিবার সময় এত অধিক তাপ শোধত হয় যে, দ্রবণটির আধারের 
চারিদিকে বরফ জমে । 


বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, তা'্বক বিচারে কোন পদার্থের ভ্রদণ-তাপের মান দ্বইটি বাশির 
ধীজ্গাশিতিক সমষ্টির সমান মনে কর] যাইতে পাবে, (1) তাপ-শোধক (670090900011০) বিক্রিয়া, 
ঘেমন-_্কটক কাঠামোর বিভ*্জন (গঠন-কাঠামে। কি? [:8001০0 05185, 0০) : 
40+5-0) _ 11108) + %-৬)-- ৮ 
এবং (0) তাপ-উদ্গারী (6,0191701০) (বিক্রিঘ্বা॥ ঘেমন--গযাসীয় আয়নগুলির জল-সংঘো জন- 
তাপ (0621 01190181100 349.): 
71+0)1১-0)1জল - 11547, ++ ১:22.1 044. 
উদ্লখিত পর্যায় ছইটির কোন্টিতে তাপীধ ক্রিয়া! অণ্ধক, তাহাব উপর মোট কল'ফল নির্ভর 
করে। এইজন্য লক্ষা ঝর! যায়, যে-সকল জবণের গঠন কাঠামে| শর্তর মান ধিক (00. ৯ 0) 
তাহাদের ভ্রধাতৃত করিধায় সময় তাপ শোধিত হয় € অর্থ'ৎ নীতল' কর্ণ ক্রিয়। )। 
এতংসম্পর্কে ল্য শ্যাতেলিয়ে'র নীতির (৩ 0565115 01050095 ভ্রষ্টব্য ) 
একটি বিশেষ অনুপিদ্ধস্ত উল্লেখ করা যাইতে পারে। প্রায়-সম্পুক্ত ভ্রবণে কোন 
লবণ দ্রবীভূত করিলে যদি তাপ উদ্ভূত হয় তাঁহ। হইলে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
সেই লবণের ভ্রাব্যত। হ্রাস পাইবে; পক্ষান্তরে বল! যায়, প্রায়-সম্পৃক্ত দ্রবণে 
লবণটর ভ্রব-তাপ খ্বণ আ্মক হইলে তাপমাত্রা বৃদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে এইরূপ লবণের 
দ্রাবাত। বৃদ্ধি পাইবে । বন্ততংপক্ষে, ১৪ অধ্যায়ের 14.20 নং সমীকরণে সাম্য 


১৬৮ ভৌত রসায়ন 


ঞরবকের (80911101079 ০070919:)0 পরিবর্তে ভ্রাব্যত। ব্যবহার করিলে খে 
সমীকরণটি পাওয়! যায়, তাহার সাহ!য্যে কোন লবণের দ্রাব্যভার তাপমাত্রা-গুধাংক 
(1006:80015 0060005650 06501019111 ) হইতে উহ্থার দ্রবণ-তাপের খান, 
অথব! উহ্থার বিপরীত বিষয় (766 76752 ) গণনা করা খাইতে পারে। 

লবণ-দ্রবণের তাগীম্ম প্রশমন সূত্র (7.2 ০6010৩700৩0 021৮ ০৫ 
5811 9০100, ) £ এই সৃত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে ঃ ছুইটি 
অজৈব লবণের লঘু দ্রবণ পরস্পর মিশ্রিত করিলে যদি কোনরূপ অধঃক্ষেপন ক্রিয়। 
না ঘটে, তাহ! হুইলে মিশ্রণকালে কোন তাপীয় পরিবর্তন হয় না, অর্থাং তাপের 
শোষণ বা উত্তব কিছুই ঘটে না। 


তড়িৎ-বিয়োজন তত্বের ভিত্তিতে উল্লিখিত তথ্যের প্রকৃত কারণ সহজেই বুঝ! 
যাইতে পারে। ছুইটি লবণের (ধরা যাউক, [৪013 09) ভ্রবণ পরস্পর 
মিশ্রিত করিলে কোনরূপ বিক্রিয্নাই ঘটে না, এবং এই ক।রণেই কোননূপ তাপীয় 

ঘ৪++-01-)+(8+110-) লাত+41-01--4-ঘ01 ০৮ 

পরিবর্তন লক্ষিত হয় না। যদি কোন পদার্থের অধঃক্ষেপন ঘটে, ভাহা! হইলে 
সেইক্ষত্রে সাধারণতঃ তাপীয় পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায় এবং মিশ্রণ-তাপের 
(1,09091 20151078 ) মান অধঃক্ষিপ্ত পদার্থটির দ্রবণ-তাপের সমান, কিন্ত বিপরীত 
চিহুযুক্ত হইয়! থাকে। 

প্রশমন-ভাপ (76৪৮ ০1 55081782130) £ পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে 
প্রশমন-তাপ সম্বন্ধে একটা গুরুত্বপূর্ণ তথ্য আবিষ্কৃত হইয়াছেঃ যে-কোন তীব্র 
আ্যানিভ ও তীব্র ক্ষারের পারস্পরিক প্রশমন-ভাপ (7৩:০1 6০17৪. 
1355০: ) সর্বদা মোটামুটিভাবে একটি গ্রুবক রাশি হইক্স] থাকে এবং 
তাহার মান হস্ত প্রাস্ম 13,700 ক্যালরি । ইহার কারণ অতি স্হজেই ব্যাখ্যা 
করা যাইতে পারে। আয়ন-তত্বের সাহাযো বুঝা যায়, তীন্্র আসিড ও তীব্র 
্ষারের পারস্পরিক প্রপমনকালে প্রকৃতপক্ষে যে রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটি! থাকে, 
তাহ! হইল [7+ ও 07- আয়নের পারম্পরিক সংযোগে জলের উতপতি। তথ্যাট 
, নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ কর] যাইতে পারে £ 

(৪+7077-)1705+101-) ৪ ৪৮100411750 

সুতরাং প্রশমন-তাপের পরীক্ষামূলক মান প্রকৃতপক্ষে 73+4-077--850 
বিক্রিয়্াটির বিক্রিয়া"তাপের মানের (19,700 ক্যালরি ) সমান। কয়েকটি সাধারণ 
অযাসিড ও ক্ষারের প্রশমন-তাপের মান নিয়ে তালিকাভুক্ত করা হইল। 

অবন্থ আ্যাদিড ও ক্ষারের কোন একটি, অথবা ছুইটিই স্ব প্রকৃতির হইলে 


ভাপ-রসারন ১৬৯ 


প্রশমন-তাপের মান 13,700 ক্যালরি হইবে না। ধরা যাঁউক, অতি স্ব কোন 


জাসিড ূ ক্ষার ূ 
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তব 


আসিড, যেমন- হাইড্রোসায়ানিক আসিডের দ্রবণকে কস্টিক সোডা দ্বারা 


প্রশমিত কর! হইতেছে । এই বিক্রিয়ায় মাত্র 2,900 ক্যালরি তাপ উত্তৃত হইয়। 
থাকে । হাইড্রোসায়ানিক আযসিড প্রায় পুরাপুরিভাবে অবিয়োজিত অবস্থায় থাকে 
কাজেই এইক্ষেত্রে প্রশমন-ক্রিয় টি দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয় বলিয়া মনে করা যাইতে 
পাবে ; যেমন--্র2েখ"এব তডিং-বিয়ে' জন এবং অতঃপর উহার প্রশমন £ 

হের 51710 +7+4 

17+41 00" 1+15+4-077- _ ৪+1-0-477804719.700 ক্যালরি 

উপরোক্ত সমীকরণ দ্ুইটিকে ষোগ করিয়া আমর। পাই-_ 
ল]ো15+107--18+7-0-4778047 03,70047-?) ক্যালরি । 
জার়নীভবন-ভাপ (1752. 06 10115201015 ), এ-এর মান সাধারণতঃ খধণাত্মক ভয় 

বলিয়াই স্ব আসিড ও ক্ষারের প্রশমন-তাপের মান তীব্র আসিভ ও ক্ষারের 
ক্ষেত্রের মান (অর্থাং 13,700 ক্যালরি) অপেক্ষা কম হইয়া থাকে। সুতরাং 
স্প্টতঃই বুঝা যায় যে, এক মোল চা0খ-এর আয়নীভবনের জন্ক 13,700--2,900 
510,800 ক্যারি ভাপ প্রয়োজন হয়। 


বিক্রিয়া-তাপের উপর পারিপাশ্থিক অবস্থার প্রভাব 
(7090011061705 ০1 17626 01 7২6201101) 012 1:30017)81 0:01001010109) 
(ক) বাছ্িক চাপের প্রভাব (109667,০৩ ০ [16112] সাও) 
স্থির আস্মতনে বিক্রিয়1-তাপ( এবং শ্ছির চাপে বিক্রিষ্বা-তাপ (০৯) 
এর সম্পর্ক ; ' 


১৭০ ভৌত রমায়ন 


0) ভাপগ্তীক্স প্রতিপাদন £ তাপধেয় (77)-এর সংজ্ঞা হইছে আমরা 
জানি (পৃঃ ১৩৮, 1305. 8.7 )-- 
775717৮5 
কোন বিক্রিয়ায় যদি বিকারকদের ভাপথেয় (7)-এর যোগফল হয় 771) এবং 
.বিক্রিয়ালক্ধ পদার্থগুপির তাপধেয়ের যোগফল হয় 7৪ এবং আভ্যন্তরীণ শক্তি হয় 
যথাক্রমে 2৪ এবং 7. এবং বিক্রিয়াটি স্থির চাপে সংঘটত হয়, তাহা হইলে উপরের 
সমীকরণ অনুসারে পাওয়। যায় £-_ 
চর,12১1-0৬5 এবং 7,77০, 
যদি বিকারকের মধ্যে %ঃ-সংখ্যক গ্যাসীয় অথৃ থাকে এবং বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের 
মধ্যে ?৪-সংখ্যক গ্যাসীয় অণু থাকে, তবে-- 
৬৪-%৪07 এবং 0৬১ -1] 
সুতরাং, [79-13-0805 058- 22) তি 
যদি শেষ অবস্থ! -_ প্রাথমিক অবস্থাকে /১-চিহ দ্বার! সৃচিত কর! হয় তবে পাওয়া 
যাইবে-_ ও 


/১777/১৮10/8)ি **ত এ (9.8) 
আমরা জানি : /১7-৯- - 0.50507- 89 & 93) 
এবং ১7 ণুতল 09050. 8.5 & 9.2) 
সুতরাং, 03155 09 -. (৯৮) রা (9.9) 


ইছাই স্থির চাপে বিক্রিয়!-তাপ ও স্থির আয়তনে বিক্রিয়া-তাপের মধ্যে সম্পর্ক । 
উদ্দাহরণ 7, 250 তাপমাত্রায় স্থির চাপে মিধেদের গঠন-তাপ হইল 18,500 ক্যালরি । স্থির 
আয়তনে উহার গঠন-তাপের যান গণনা কর। 
0০+-275-50751-18,500 ক্যালোরি 
(/.-18,500 ক]ালরি, ২.2 ক্যাল(রঃ 7298. £ 
£৪-বিক্রিয়ালন্ধ গালীয় পদার্ধের মোল সংখ্যা! 5 7১772 
£স্মোল-সংখ্যার মোট বৃদ্ধি78-78--1--27- 1 ও 
এখন 0৮ »৮ 3৮-/১মাহা সমীকরণে উল্লিখিত মানসমুহ বসাইলে আমর! পাই ঃ 
(0৯-০18,500-+-(-1) ১2 ১298-17,.904 ক্যালরি । 


(1) গ্যাস-খমীয় প্রতিপাদদন--এই সমীকরণটি গ্যাসের সাধারণ ধর 
আলোচন! ছারাও সহজে প্রমাণ কর! যায় | ধরা যাক, কোন বিক্রিয়া স্থির আয়তনে 
0৪ ভাপ উদগ।র করে এবং এই বিক্রিয়ার ফলে গ্যাসীয় অধ্ুর সংখ্যা (১7) 
বৃদ্ধি পায়, সৃতরাং চাপও বৃদ্ধি পায়। যদি এই অবস্থায় গ্যাসের উপরস্থ চাপ 
কমাইয়! পূর্বের চাপ 7 কর] হয় তাহ! হইলে সিস্টেম্টির আরতন বৃদ্ধি পাইবে। 


তাপন্রঙসার়ন ১৭১ 


ঘদি এই আয়তন বৃদ্ধি /১ হয় তাহা হইলে সিস্টেমটি কার্য করিবে 7১৫ /১৬- 
(27). । এই কাধ্যে যে শভির প্রয়োজন হইবে তাহা যদি পূর্বের যে তাপ উৎপন্ন 
হইয়াছিল ভাহা৷ হইতে লওয়া যায়, তাহা হইলে মোট শত়ি পাওয়। যাইবে-_ 
মোট উপর তাপ 0৯ - (/১7)৭ 
কিন্ত যদি এই একই বিক্রিয়!টি একটি ধাপে অর্থাৎ স্থির চাপে কর! হয়, তাহা 
হইলে, 
মোট উৎপন্ন তাপ-50 
শক্তি সংরক্ষণ সৃত্র অনুসারে এই দুইটী মোট উংপন্ন ত।প সমান হইবে । 
৮ 0৮-০-(১) তি রর রঃ (9.9) 
মুতরাং /১% যদি (1) হয তবে ০৮১০৪ 
4১৪ যদ (-) হয় তবে 0৮১৯৫,%; এবং 
£১% যদি শূন্য হয় তবে ০, ৪-0)51 
(খ) বিক্রিয্না-তাপের উপর তাপমাত্রার প্রভাব $ [67770281025 
[06967000506 01 10581 ০01 1২620601১) $ বিশ্িন্ন তাপমাত্রায় একই বিক্রিয়ার 
ভাপীয় ক্রিয়! গণনা! কর! তাপ-রাসায়নিক নীতি প্রয়োগের অন্ততম গুরুত্বপূর্ণ 
উদাহরণ । ধরা য।উক, 7১ 4-ঠ0)১ 7 7220 বিক্রিপ়্াটি স্থির চাপে দুইটি বিভিন্ন 
ভাপমাত্রাক় (যেমন, ৭" ও ৭৪) সম্পন্ন কর! হইলে যথাক্রমে, 0:,ও 38 তাপ 
উত্তৃত হয়। এখন, নিয়তর '[ঃ তাপমাত্রায় লেড ও অক্সিজেন লইয়া! বিক্রিয়া 
আরস্ভ করিয়া উচ্চতর 1" তাপমাঙআায় লেড অক্ম(ইড পাওয়া যাইতে পারে ছুইভাবে। 
প্রথমতঃ, শু তাপমাত্রায় গ্েড ও অঝিজেনের মধ্যে বিক্রিয়। ঘটাইয়! এ একই 
ভাপমাত্রায় 2১০ উৎপন্ন করিয়। অতঃপর এই 2১০-কে ৪ তাপমাত্রা অবধি উত্তপ্ত 
কর! যাইতে পারে । এই পদ্ধতিতে উদ্ভূত তাপের মোট পরিমাণ হইল 0.২--০৮* 
(১ -_- গুদ) 3 এখানে 0* হইল লিথার্জের যোলার তাপের গড় মান, এবং 
লিখার্জকে ; হইতে "ও তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিতে 0:0% (3 _ 05) পরিমাণ 
ভাপ প্রয়োজন হয়। 


অপরপক্ষে, [১ ও $40৪-এর (--- ৭ 00 
মিশ্রণকে প্রথমেই ৭" তাপমাত্রা অবধি ৭ 2885 5) 2 
উত্তপ্ত করিয়া লইয়! অতঃপর উহাদের ৫ ্ 
পারস্পরিক বিক্রিয়! ঘটাইয়া এই উচ্চতর রি রর রি 


র্‌ থার্জ পাওয়া যাইতে 
ভাপমাত্র ুণ্রতে লি (149 শঞান৫) /8 
পারে। এই পদ্ধতিতে উত্তৃত তাপের ৪২" -€৫2৮2-% কেরে 


মোট পরিমাণ হইবে 8-- চ& 43--কিশফ পমীকরণের চিত্রা পিত বূপ। 


১৭২ ভৌত রূপায়ন 
0$-0 (2 _ 22) 5 এখানে 0 হইল বিফারকসমূহ, অর্থাৎ (2০ 4 $0১-এর 
মোট মোলার তাপ। 

এখন, উল্লিখিত উভয় ক্ষেত্রেই যেহেতু প্রাথমিক ও অন্তিম অবস্থা! অভিন্ন 
অতএব শক্ি-সংরক্ষপ সূত্র বা হেস্-সৃত্র অনুযায়ী বুঝা যায় ঘে, উভয় ক্ষেত্রের 
তাপীয় পরিবর্তন সমান হইবে । সুতরাং ; 

(035 0 (08 05) (0270 (57 2) 

অর্থ(ৎ, (৪ -_ ২ - (০2-0:৮%) (5 22) »২--/১02 02 _ 25) (910) 
উল্লিখিত সমীকরণে সিস্টেমের মোলার ভাপ বৃদ্ধিকে £১0% দ্বার! সূচিত করা হইয়াছে । 
এই সমীকরণটিকে কির্শক সমীকরণ € 17017027700211027 ) বলা হয় । 

কিশশফ সমীকরণ প্রতিপাদনের বিকল্প পদ্ধতি (4১167721155 1)0172- 
6০01 01 03:01)00 7092007) 8 আপেক্ষিক তাপের তাপগতীয় সংজ্ঞা হইতে 
পূর্বোক্ত সমীকরণটি অতি সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে পাবে । আমর! জানি, 
€ পৃষ্ঠ! ১৪৩) £ , 


৯, -০০- নু - (টি 
ইহ! লক্ষণীয় যে, /১97-9/১]7 ; করণ, ক্যালকৃলাসের একটি সুপরিচিত 
উপপাদ্য হইতে জানা যায়, অন্তরকলন যে পর্যায়ক্রমেই করা যাউক না কেন, 
ফলাফল একই হইয়! থাকে। 
” স্থির চাপে, ৫/১7- /১047 
উভয় পক্ষকে সৃনির্দিষউ সীমার মধ্যে সমাকলিত (37:58:50) করিলে এবং 
/১০-কে তাপমাত্রা নিরপেক্ষ ধরিয়া লইলে আমর! পাই 2 
(/১13)8-0/১17)হ- 4১02 তো) 2 তি (9.11) 
ইহাই কিশফ সমীকরণ । যেহেতু স্থির চাপে £১ বিক্রিয়।-তাপের খণাত্মক মানের 
সমান হইয়া থাকে, অতএব /১77- --07 লিখিলে এই সমীকরণটি পূর্বোল্লিখিত 
9.10 নং সমীকরণের সহিত অভিন্ন হয় । 
উদ্বাহরণ ৪. হির চাপে 1000 তাপমাত্রায় জলেব বান্পীনবনের লীন তাপ হুইল 538 ক্যালরি 


/গ্রাম। জল ও জলীয় বাশ্পের ("এর গড় যান যথাক্রমে 1 ক্যালরি/গ্রাম এবং 8'1 ক্যালরি/ 
'মোল হইলে 150০0 তাপমাত্রায় জলের বাল্দপীভবনের লীন তাপ গণন! কর। 


এই ক্ষেত্রে বিক্রিয়াটিকে মোটামুটিভাবে লেখ! যাইতে পারে £ জল-জলীয় বাশ্প। প্রতি গ্রামের 
জন্য, (£১12),৪-1 । (/১3),০-5538 । জলের ০০], জলীয় বাশ্পেয় ০-০8'1/18 ॥ 4১০, 


তাপ-রসায়ন ১৭৩ 
0:45--1----0.55 এবং ণ'৮-7-150-100-501 911 নং সমীকরণে উল্লিখিত মানসমূ 
বসাইয়! জামরা পাই 

(/১77),০--538- 0:55 ৯50 
অর্থাৎ (/১)/9--510-5 ক্যালরি/শ্রাম 
অর্থাৎ, 1500 তাপমাত্রায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ হইল 5105 ক্যালরি/গ্রাম। 
উদাহরণ 9, 18০0 তাপমাত্রায় ৮৮০-এর গঠন-তাপ হইল 52,460 ক্যালার। লেড, অক্সিজেন ও 
লিখার্জের গড় আপেক্ষিক তাপ ঘথাক্রমে 0-032, 0-215 ও 0:052 হইলে 300০0 তাপমাত্রায় ৮১০- 
এর গঠন-তাপ গণনা কৰ। 
৮১1%০৪-৮০০ বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে 3:-52,460 ক্যালরি । 
০০*--লিধার্জের মোলাব তাপ-আণবিক ওজন ১» আপেক্ষিক তাপ5223 ১:০:052-116। 
০০--৮০-এর পাবমাণবিক ওজন ১ আপেক্ষিক তাপ+4(অবিজেনের আপবিক ওদ্বন) ৯ 
আপেক্ষিক তাপ-207 ১:০.032+-16১0.215-10.06। 
/১02-07*-0-11:6--1006-5154 
0১২0, 74১০5 (05-75) সমীকরণটিতে উল্লিখিত মানসমূহ বসাইলে 
আমর। পাই £ 0৪-52,460-1.5% (300-_18)-52.026 ক্যালরি । 


রাসাম্মনিক সংযোগ-প্রবণতা ও বিক্রিক্বা-তাপ (যৌগের স্ছাস্িত্ব) 
[ 00/০01051 4৯0010 20 7520 06 1২৩8010501% (9021110 ০01 (0900)- 
[0308005]5 লক্ষ্য করা যায় যে, অতিমাত্রায় তাপ-্উদ্গারী বিক্রিয়াসমূহ 
যথেষ্ট দ্রুততার সহিত অনায়াসে সংঘটিত হইয়! থাকে এবং উৎপন্ন পদার্থসমুহ 
বিশেষ স্থায়ী প্রকৃতিবিশিষ হয় । এই কারণে বিদ্ানী বার্থেলে! (8:07610:) ও 
টম্সন (00327) অনুমান করেন যে, বিক্রিয়1-তাঁপকে রাসায়নিক সংযোগ- 
প্রবণতার পরিমাপ হিসাবে গণ্য কর! যাইতে পারে; অর্থা কোন যৌগের গঠনকালে 
যত অধিক্ক পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হইবে, উহ্থার সংগঠক পরমাণুসমূহের পারস্পরিক 
সংযোগ প্রবণত1 তত অধিক হইবে, অর্থাং যৌগটির স্থারিত্বও তত বৃদ্ধি পাইবে । 

উল্লিখিত ধারণাটির অসম্পূর্ণত। দুইটি অতি সহজ মুক্তির সাহায্যে বুঝা! যাইতে 
পারে। প্রথমতঃ, যে-সকল তাপ-শোষক পদার্থ স্থায়ী প্রকৃতিবিশিষ্ট, তাহাদের 
পাঠন-প্রণালী এই নীতির সাহায্যে ব্যাখ্যা কর! যায় না, এবং দ্বিতীয়তঃ, অধিকাংশ 
রাসায়নিক বিক্রিয়াই ষে উভমৃখী, অর্থাং উভর দিকেই অগ্রসর হইতে পারে, এই 
বাস্তব তথ্যটি উল্লিখিত ধারণার অন্তভূক্তি কর! হয় নাই। বস্ততঃগক্ষে, কোন যৌগের 
গ্ঠন-তাপকে কোন বিচারেই উহ্থার স্থাক্িতবের পরিমাপ হিসাবে গণ্য কর] যার না; 
যদিও অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উভয়ের একটি মোটামুটি সম্পর্ক লক্ষিত হুইয়! থাকে । 


১৭৪ ভৌত রসায়ন 


যাদ্দও গত শতাব্দীর তাপরসায়নবিদগণের সংযোগ-প্রবশত পরিমাপ করিবার 
চেষ্টা! উপরোক্ত ভাবেই ব্র্থতায় পর্যবসিত হইন্নাছিল, আধুনিক তাপগতি বিজ্ঞান 
এই সমস্যার সন্তোষজনক সমাধানে সম্পূর্ণ সফল হইরাছে। ইহা নিঃসন্দেছে 
প্রমাণিত হইয়াছে যে, কোন বিক্রিয়ার গিবৃস মুক্ত শক্তি পরিবর্তনের মানই 
(--/১০) ভাহার সংযোগ প্রবণতার পরিমাপ | এবিষয়ে ২০০ পৃঃতে বিশদ 
আলোচনা করা হইয়াছে। 

মহাশু'না ভ্রমণ ও গঠন-ভাপ (928০6 12561 200 চর 01100781100); উপরোগ্ত 
আলোচনা দিতে [ব্যাধরা জংহ্থই জক্ষা করিয়াছে যে, কোন যৌগের ধিয়োজন-কালে সাধারণতঃ 
তাপ শোধিত হইয়! থাকে। পৃর্থিবর বারুঃওলে মহা'ক।*যানের পুনংপ্রবেশ ঘটিত সমস্তা-সম1ধানে 
এই তথ্যটি সার্থকভাবে প্রয়োগ কর! হইয়াছে। 

মহাক!শঘান পৃথিবীতে গুতাবগ্তনকালে পৃথিবীর হাধুমগুলের সহিত উহার খর্ষণের ফলে প্রচ 
তাপ উদ্ভূত হয়, যদিও বায়ুষণ্ডল সেখানে অত্যন্ত পাতল! | এই তাপ ঘেভাবই হউক দ্ুরীভূত ন! 
করিলে যহাকাশয।নের নভোচারীদের জীবন বিপন্ন হইয়া] উঠে। এই উদ্দেপ্তে মহাকাশযানের 
বহির্গান্তে প্লাষ্টিকজ্বাতীয় কোন পদার্থের ুতিরোধক আত্তরণ দেওয়া হয়। মহাকাশখানের পৃথিবীর 
যাবুমগুলে পুনঃপ্রবেশকালে যে তাপ উদ্তৃত হুয় তাহার প্রভাবে এ প্রতিরোধক আত্তরণের প্লার্টিকের 
শৃ্ঘলিত অপুগুলি ক্ষুদ্রতর অপু ও পরমাপ্রুতে বিয়োজিত হইয়া! যায় এবং উহ! তাপ-শোধক কিক্রিয়া 
বলিয়া পুনঃ প্রবেশকালীন ঘর্ষণ গ্লাত তাপকে এমনভাবে প্রশমিত বরে হাহাতে মহাকাশযানের 
ভাপমাত্ত। বিপদপা'ম| অতিক্রম কবিতে পারে না। ইহা লক্ষা কর! যাইতে পারে থে, বহিকাকাশ 
হইতে কোন বস্তর বামুষলে হরবেশকালে এত অত্যখিক পরিমাণ তাপ উদ্ভুত হুইয়া থাকে বের 
অনুক্ধশ অবস্থায় উদ্ধ! ও পতনশল তারকানমূহ মাধ্যাকর্ষণের টানে পৃথিবীর বাুমণলে প্রবেশ 
ফরিবামাত্র স্ব'লয়! ভন্মে পরিণত হয়। 

তাপ রাসায্মনিক সংখ্যাগত গণনা (00767081 08108156073) £ সমস্ত 
প্রকার তাপরাসায়নিক গণন! নিয়লিখিত তিনটি পদ্ধতির যে কোন একটি পদ্ধতি 
(কিনব! ছইটি পদ্ধতি একসঙ্গে ) দ্বারা কর। হয়। 

(১) বীজগাণিতিক পদ্ধতি__সাধারণ বীজগাণিতিক সঃ*করণের ন্যায় 
তাপরাসায়নিক সমীকরণগুলিকে যোগ, বিয়েগ, পাশ্বপরিবর্তন, অপনয়ন। ইত্যাদি 
সারা ঈপ্িত রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণে পরিণত করিতে হইবে । [উদাহরণ 
1] ও |] ভ্রহব্য] 

(২) গঠন তাপধেয় পদ্ধতি _গঠন-এনথ্যাল্পি বা গঠন-তাপধেয়*এর মান 
(৮7/) তাপরাসায়নিক সমীকরণে বসাইলেই বিক্রিয়া! তাপ পাওয়া যাইধে। 
মনে রাখিতে হইবে যে, /১]3/----গঠন তাপ এবং মৌলের গঠন তাপ শুন্য 
(0) ধরিতে হইবে । [উদাহরণ 2,9, 6 ও 10 দ্রব্য] 


(৩) দহন-তাপ পদ্ধতি--/১3/এর গ্তায় দহনভাপও যে-কোন ভাপ- 


তাপ-রসারন ৯৭০ 
ঝাসায়নিক সমীকরণে বসাইলে সমত1 ঠিক থাকে ও অনেক সময়ে এই পদ্ধতিতে 
খণন। করিলে খুব সুবিধ! হয়। [উদাহরণ 5 ও 6 দ্রষ্টব্য] 


উদাহরণ 10. বেঞ্রিন, কার্ধন ও হাইড্রোজেনের দহুন-তাপের মান যথাক্রষে 754,300 ক্যালরি, 
94,380 ক্যালব্রি এবং 68,380 ক্যাপরি। বেঞ্জসিনের গঠন-তাপ গণন1। কর। 


০6751+-15808-6005173574047754,300 ক্যালরি ৩ 0) 
(০1+-08- 0০09+94380 ক্যালরি ত৪৩ ৪৪ (8) 
7১1-৮08-580+68,380 ক্যালরি ০০০ ০০০ (88) 


উল্লিখিত (1) ও (11) নং সমীকরণ হইতে বুঝা। যায়, 005 ও [নঃ0-এর /১7/্ঞয় মান 
খথাক্রমে _94,380 ও -_-68,380 ক্যালয়ি। (| নং সমীকরণে এই মানসমূহ বসাইলে এবং 
বেঞ্জিনের গঃন-তাপবেনকে /১7/ বেপ্রিন লিখিলে আমরা পাই 
£7/ বেঞ্জিন+0-6১৫--94,380)+3 (--68,380)1+754,300 ক্যালরি 
অর্থাৎ, /77/ বেঞ্রিন-17,120 ক]ালে।রি। 
সৃতরাং বেঞ্রিনের গঠন-তাপ-. _-/১ছ7/ বেপ্জিন- 17,120 ক্যালয়ি। 
টদাহয়ণ 11. নিম্বলিধিত তথযাদির ভিতিতে কষ্টিক মোডার গঠন-তাপ গণন| কর; 
৪4 জল- ৪017 ভ্ববণ+4179+-98,000 ক্যালরি ......(1) 
ন,+$০,-8,04+68,380 ক্যালরি... (1) 
খৈ80৮.+জল- 8017. দ্রবণ +13,300 ক্যালরি......(10) 
প্র্ত্ত (1) নং সমীকরণটিকে এইভাবে লেখ! যাইতে পারে £ 
138+13,047জল-ব৪0 ড্রবণ +813198,000 ক্যালরি ......0) 
কারণ, সোণ্ডয়াম প্রথমে এক অণু জলের সহিত বিক্রি] করে এবং উৎপন্ন সোডিয়াম ছাটচুল্সাইড 
এতঃপর অতিরিক্ত জলে ড্রবীতৃত হইয়! দ্রবণ গঠন করে। 


(0 ও (0) নং লমীকরণম্বয় হইতে ৪077 ভ্ববণ অপনয়ন করিয়া! অবশিষ্ট পদলমুহকে ভিগ্নভভাবে 
পাজইয়। আমর পাই। 
৪+73,0-1ব50771-478184,700 ক্যালোরি ...১..(1%) 
এখন, (%) নং সমীকরণ হইতে (1) নং সমীকরণ বিয়োগ করিলে এবং পর্বসমূহকে ভিন্রভাবে 
লজ, ইলে আমর1 পাই 
1২৪+-871105-18074+ 153,080 ব্যালরি 
দৃতয়1ং, ট৪07-এর গঠন-তাপের মান হইল 153,080 ক্যালরি। 


গুস্মাল। 


|. উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা করহ (ক) ভ্রবণ-ভাপ, (খ) গঠন-ভাপ, 
(গ) লঘুকরণ-তাপ, (ঘ) প্রশমন-তাপ, ($) গঠন-কাঠামো-নিহিত শক্তি, (6) হাই- 
ভ্বোজেন পরমার গঠন-তাপ। 


2. দহন-ভাপের সংঞ্ঞ! লিখ এবং যে যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষার দ্বার! ইহার মান 


১৭৬ ভৌত রসায়ন 


নিরূপণ করা হয় ভাহার বর্ণনা দাও । কোন্টিয় মান অধিক ও কেন--(2) তরল 
সালফারের ভ্রবণ-তাপ, ভথরা সালফার বাল্পের? (3) হীরকের দহন-তাপ, 
অথবা গ্রাফাইটের? 

9, হেস্‌ সৃ্রটি বিবৃত কর এবং যে-সকল ক্ষেত্রে সরাসরি পরীক্ষার দ্বার! গঠন- 
তাপের মান নিরূপণ কর1যায় না, সেই সকল ক্ষেত্রে এই সূত্রের সাহায্যে কিরূপে 
উহার মান পাওয়া! যাইতে পারে তাহা! আলোচনা কর। আ্যাসিটিলিন ও 
হাইত্রোজেন প।রক্সাইডেয় ক্ষেত্রে উল্লিঘিত গণনা-পন্ধতি বর্ণনা কর। 

4. তাপ-উদ্‌্গারী ও তাপ-শোষক বিক্রিয়] ব্যাখ্যা কর। কোন বিক্রিয়ার 
তাপরাসায়নিক প্রকৃতি ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের স্থায়িত্বের পারস্পরিক সম্পর্ক থাক 
সম্ভব কি? 

170 তাপমাত্রায় স্থির চাপে কার্ধন ও কার্ন মনোক্সাইডের দহন-তাপের মান 
যথাক্রমে 96,960 ক্যালরি ও 679970 ক্যালরি । স্থির আয়তনে কাধন মনো" 
আাইডের গঠন-তাপ গণন! কর । [ 29,280 ক্যালরি ] 

5. নিম্লিখিত তথ্যার্দির ভিত্তিতে অনার্জ £১1015-এর গঠন-তা'প গ্রণন। কর £ 

24১14761730] দ্রবণ-413015 দ্রবণ -41-91778-47239,760 ক্যালরি 
1794-019-521701-4-44,000 ক্যালরি 

[7014 জল 1701 ভ্রবণ7-171915 ক্যালরি 

4১1015-1-জল -481045 দ্রবণ 1-76.845 ক্যালরি [ 160,980 ক্যালরি ] 

6. সংগঠক মৌলসমূহ হইতে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড গঠনের এন্থ্যালপি 

নিম্নলিখিত তথ্যাদির ভিত্তিতে গণন। কর £ 


(8) 908 দ্রবণ -7-£05-905, দ্রবণ ; /৬]নু _ 763,700 
(80) 231471508 ভ্রবখ-1জল--21779:' দ্রবণ-1-90)9 দ্রবণ ) 

/৬7ল 754,009 

(81) 1287$08-7780 ; /১]ব7-৭ --:68.400 


(৬) 12311 জল-1773: দ্রবণ ; £১1755 -- 20,009 
[/১7- - 9,950 কাঙ্গরি ] 
2, ইথাইল আ্যালকোহল ও আসেটটিক আ্মিডের দহন-তাপ যথাক্রমে 
925,100 ক্যালরি ও 2,09,.50) ক্যালরি । নিমলিখিত বিক্রিয়াটিতে উত্তৃত তাপ 
গণনা কর £ 08725077-05-৮0975000771-750 [115,600 ক্যালরি] 
8. লঘু ্রবণে তীব্র ক্ষার দ্বারা তীব্র আসিডের প্রশমন-তাপ মোটামুটিভাবে 
গ্ুবক হইর] খাকে। ইহার কারণ কি? ম্বহু আসিড ও ক্ষারের ক্ষেত্রে ইহার মান 
ভিন্ন হয় কেন? 
9. আমোনিয়াম হাইড্ুক্সাইডের ভতড়িংবিয়োজন-তাপ নিরূপণ করা যায় 
কিভাবে তাহা আলোচনা কর। ইহার আয়নীয় বিভাজন মাত্র! শূন্য মনে করা 


যাইতে পারে । 
10. মিথেনের গছুন-ভাপের মান 2,10,800 ক্যালরি । 00 ও [750(1)-এর 


গঠন তাপের মান যথাক্রমে 91,900 ক্যালরি ও 68,300 ক্যালরি । মিথেনের 
গঠদ-ভাপ গণন। কর । [17,100 ক্যালরি ] 


তাপ-্রসায়ন ১৭৭ 


1]. প্রাকৃতিক ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালসাইট ও আযারাগোনাইট রূপে 
পাওয়।! যায় । উহাদের পারস্পরিক বুপাস্তর-ক্রিয়! অত্যন্ত হস্থরগতি বলিয়া 
রূপান্তর-তাপ পরীক্ষার দ্বার। সরাসরি নির্ণয় কর। যায় না ; এই ক্ষেত্রে রূপান্তর- 
তাপ নিরূপণ করা যায় কিভাবে, তাহা! আলোচন। কর। 

12. স্থির আয়তনে ও স্থির চাপে বিক্রিয়া-তাপদ্থয়ের পারস্পরিক সম্পর্ক কি? 
200০0 তাপমাত্রায় স্থির আয়তনে কার্বন, কারন মনক্সাইড, হাইড্রোজেন ও 
মিথাইল আলকোহলের (1) দহন-তাপের মান যথাক্রমে 97,000 ক্ালরি, 
67,700 ক্যালরি, 68,400 ক্যালরি ও 170,600 ক্যালরি । স্থির চাপে উল্লিখিত 
পদার্থগুলির দহুন-তাঁপ গণনা কর । [97,000 68,173 ; 68,879 ; 169, 191 ] 


19. 17০0 তাপমাত্রার ও স্থির আয়তন অবস্থ।য় প্রপ্ত নিয়জিখিত তথ্যাদির 
ভিত্তিতে (ক) স্থির আয়তনে ও (খ) স্থির চাপে আসিটিলিনের বেঞ্জিনে রূপান্তর 
কালে উদ্ভূত তাপ গণন! কর £ 

(1) (0:41-02-0024-96,960 ক্যালরি 
(8) 2757-05-27 80 (1)4-1,86,720 ক্যালরি 
(12) 20876471505 120057-6775001)--1,598,7000 কাালরি 
(6৬) 2055757-505-540054-2780 (07) +6,20,100 ক্যালরি 
035-51১90,800 ক্যালরি 
03৮-51,91,960 কা।লরি 

14. পৃথিবীর বাস্বুমণ্ডলে পুনঃপ্রবেশকালে মহাকীশযানের প্রজ্্রলিত হইবার 
সম্ভাবন! রাসায়নিক বন্ধন বিভাজনের ত।প-শোষক প্রকৃতি দ্বারা কিভাবে দৃরীভূত 
কর। হইয়াছে তাহা আলোচন৷ কর । 

15. 18০0 তাপমাত্রায় 00-4-10)5-5010)5 বিক্রিয়-তাপের মান হইল 57,600, 
ক্যালরি । 00). 08 এবং 0:08ঞএর গছ মোলার তাপের মান যথাক্রমে 
6:55 ১65 ও 105 হইলে 10000 তাপমাত্রায় কাবন-মনক্সাইডের দহন-তাপ 
ধাণন! কর । [ 56,919 ক্যালরি ] 

16. 1000 তাপমাত্রায় 1 গ্রাম জলকে জলীয় বাষ্পে পরিণত করিতে 539 
কাণলরি তাপ প্রয়োজন হয়। প্রতি মোল জলীয় বাষ্পের ও প্রতি গ্রাম জলের 
0/-এর মান যথাক্রমে 8 ও | ধরিয়া! লইয়। 500: তাঁপমাত্র।য় জলের বাম্পীভবনের 
লীন তাপ গণন৷ কর। [ 566.8 ক্যালরি / গ্রাম ] 

17. 09১01)-এর গঠন-তাঁপ 22,000 ক্যালরি । কণ্তিন কার্বন ও কঠিন 
সালফারের পরমাগ্ুতে পরিণতকরণ-তাপ (1758£ ০6 81012059102 ) যথাক্রমে 
__195 ও _:66 কিলোক্যালরি এবং 09৪-এর বাম্পীভবনের মোলার তাপ 64 
কিঙ্গোক্যালরি হইলে 05 বন্ধনের বন্ধন-শক্তি গণনা কর । [196.3 8581] 


18. ভ্রবণ-ত।পের সংজ্ঞা লিখ এবং লবণের ক্ষেত্রে গঠন-কাঠামো-নিহিত শক্তি ও 


আয়নের জল-সংযোজন তাপ-_এই ছুই শক্তির সহিত দ্রবণ-তাপের পারস্পরিক 
সম্পর্ক আলোচনা কর। 


[ আভাস £ 99 নং সমীকরণটি ব্যবহ।ব কর ] 


১২. 


দশম অধ্যাক্ন 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র 
(21068 56901901827 0211)0177)0909108177105 ) 


সুচনা (1700০050000) £ প্রথম সৃত্রটি (অফ্টম অধ্যায় ) তাপ ও যান্ত্রিক 
কাধের পারস্পরিক সম্পর্ক প্রকাশ করে, কিন্ত উহাদের পাঞ্নম্পরিক রূপান্তরের 
উপর কোনন্ূপ শর্ত আরোপ করে না। অন্কভাবে বলা যায়, কোন্‌ পারিপান্থিক 
অবস্থায় ও কত মাত্রায় শক্তির একটি রূপ অপর রূপে পরিবতিত হইতে পারে সেই 
সম্পর্কে প্রথম সৃত্রটি হইতে কোনরূপ আভাস পাওয়! যায় না। অবশ্য , আমাদের 
সাধারণ অভিজ্ঞত] হইতে স্প্টতঃই বুঝ! যায়, তাপের নিজস্ব প্রকৃতিতেই এমন কিছু 
সীমাবদ্ধতা অন্তনিহিত আছে যাহার ফলে উহাকে সম্পূর্ণ মাত্রা যাস্ত্রিক কার্ষে 
রূপান্তরিত কর যায় না। উদাহরণস্বরূপ বল। যায়, উত্তপ্ত বসন্ত হইতে শীতল বস্তুতে 
তাপ প্রবািত হয়। প্রথম সূত্রটি হইর্তে জান! যায়, উত্তপ্ত বস্ত কর্তৃক বঙ্জিত তাপ 
শীতল বস্তুটি কর্তৃক গৃহীত তাপের সমান হুইতে হইবে, কিন্তু প্রথম সূত্রটি হইতে এই 
বিষয়ে কিছুমাত্র আভাস পাওয়া যায় না যে, তাপ উত্তপ্ত বস্ত হইতে শীতল বস্তটিতে 
স্বতঃস্চর্তভাবে প্রবাহিত হইয়া থাকে, তাপপ্রবাহের গতি ইহার বিপরীতমুখী 
হওয়। সম্ভব নহে । আর একটি উদাহরণ এখানে আলোচনা কর] যাইতে পারে । 
কোন আদর্শ গ্যাসকে সমতাপীয়ভাবে প্রসারিত করিলে উহ। পারিপান্থিক হইতে 
তাপ শোষণ করে এবং এই ভাপকে পুরাপুরিভাবে কার্ষে রূপান্তরিত করে। 
এখন, এই গ্যাসটিকে যদি উহার প্রাথমিক অবস্থায় ফিরাইয়] লওয়] হয় এবং ইহার 
ফলে পারিপাগ্থিকে দি কোনরূপ মোট পরিবর্তন ন1 ঘটে তাহা! হইলে উল্লিখিত 
প্রক্রিয়াটি ইচ্ছানুযায়ী যত ব।র খুশী নিষ্পল্পন করির। পারিপান্থিকের তাপের বিনিময়ে 
অসীম অফুরস্ত পরিমাণ যাত্ত্রিক কার্য পাওয়! যাইতে পারে। ভাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম 
সুত্রটির বিচারে উল্লিখিত পদ্ধতিটি অসম্ভব বলিয়া! মনে করা যাইতে পারে না) 
কারণ এই ক্ষেত্রে শক্তি সৃষ্টি কর হইতেছে না, কেবল পারিপাঞ্থিক হইতে তাপ 
শোষণ করিয়া! উহ্থাকে পুরাপুরিভাবে যাকস্ত্রিক কার্ষে রূপান্তরিত করা হইতেছে 
মাত্র । কিন্ত সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে আমরা জানি, ইহা! অসম্ভব । মৃতরাং, 
প্রথম সু্রটি ব্যতীত অপর ফোন একটি সূত্রের অন্তিত্ব নিশ্চয়ই আছে, যাহার দ্বার! 
তাপ প্রবাহের দিক এবং উবার কার্ষে রূপাত্তরের মাত! শ্িরীকৃত হইয়। থাকে । এই 
সুত্্রটিই ভাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্র। 


তাপশ্তি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ১৭৯ 


দ্বিতীষ্ব সূত্রের বর্ণনা (51521210570 06 015 950000. 2,291) ছিভীয় 
লৃত্রটিকে এযাবং বহু বিভিন্ন রূপে প্রকাশ কর] হইয়াছে; বিজ্ঞানী ক্লাউসিয়ুস 
€ 0185513 ) ইহাকে এইভাবে প্রকাশ করিয়াছেন ১ কোনরূপ বান্িক সহাক্তা 
ব্যতীত কোন স্থ্নংক্রিক্স যন্ত্রের পক্ষেই নিন্পতর হইতে উচ্চতর তাপ- 
মাত্রাস্স তাপ চালিত করা সম্পুর্ণ অসভ্ভব। দ্বিতীয় সৃত্রটকে আরও অনেক- 
ভাবে প্রকাশ কর! হইয়াছে, যদিও উহাদের সকলেরই মূলগত অর্থ পরস্পর সম্পূর্ণ 
অভিন্ন ; তন্মধে: বিজ্ঞানী প্র্যাংক (791200) কর্তৃক প্রদত্ত বিবৃতিটি বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগা, কারণ ইহা! অত্যন্ত সহজ ও স্প$। তাহার বিৰৃতিটি এইরূপ ঃ 
পারিপার্থিকে কোনরূপ পরিবর্তন ন। ঘটাইয্ত। কোন বস্তকে শীতল কর! 
এবং সেই নির্গত তাপ দ্বার সমপরিমাণ যান্ত্রিক কার্য কর! (থা, ওজন 
উত্তোলন করা) সম্পুর্ণ অসম্ভব । 


অন্ভাবে বলা যাইতে পায়ে, এমন কোন যন্ত্র কোনভাবেই তৈয়ায়ী করা সম্ভব 
নহে যাহার দ্বার নিম়্তর হইতে উচ্চতর তাপমাত্রায় তাপ চালিত করা, অথবা 
কোন বস্তুকে শীতল করিয়' প্রাপ্ত তাপকে পুরাপুরিভাবে কার্ষে পরিণত কর! যাইতে 
পারে, অথচ ইহার ফলে পারিপান্থিকে কোনন্গপ পরিবর্তন ঘটিবে না। যাস্ত্রিক ত্রুটি 
ইহার মুল কারণ নহে ; প্রকৃতপক্ষে, তাপশক্তির এমন একটি নিজস্ব বিশেষত্ব আছে 
যাহার ফলে তাপপ্রবাহের দিক এবং উহ্বার যাক্ত্রিক কাধে রূপাস্তর মাত্রার একটি 
সুনির্দিষ্ট সীমা স্বতঃই স্থিরীকৃত হইয়] থাকে । সৃতরাং, দ্বিতীয় সৃ্রটিকে গাণিতিক 
ভিত্তিতে প্রকাশ করিতে হইলে জান। প্রয়োজন কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপের 
সর্বোচ্চ কত ভগ্মাংশকে কার্ষে রূপান্তরিত কর! সম্ভব এবং ইহার ফলে পারিপান্থিকে 
সর্বনিন্স কিরূপ পরিব্ন ঘটিবে | কার্নে! চক্র (02:50£ ০৫৩) লামক একট 
কাল্পনিক পদ্ধতির সাহায্যে ইহ সর্বাপেক্ষা সহজভাবে নির্ধারণ করা যাইতে পারে; 
এই বিষয়টি পরবর্তী একটি অনুচ্ছেদে আলোচন। কর। হইয়াছে । 


পরাবর্ত্য ও অপরাবর্ত্য রূপাস্তর ( 7২6৮০116200. [1055৩15101৩ 
009175৩9 ) £ মনে করা যাক, ওজনহীন ঘর্ষণহীন পিফীনযুক্ত একটি পাত্রে কিছু 
পরিমাণ জল লওয়] হইয়াছে (44 নং চিত্র)। পিষনটির উপরে যে চাপ কার্যকরী 
হইবে তাহা এই তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাম্প-চাপের (ধর] যাক, ৮) সমান। 
পিষ্টনটির উপরে প্রযুক্ত বান্কিক চাপের মানও যদি 7 হয়, ভাহ! হইলে সিস্টেমটি 
সাম্যাবস্থায় থাকিবে এবং কোনরূপ পরিবর্তন ঘটিবে না। ধর) যাক, বান্ভিক চাপের 
মান অতি অল্প পরিমাণ বৃদ্ধি করিয়। 27-77 করা হইল ; তাহা হইলে পিহনটি 
ধীরে ধীরে নীচে নামিবে যতক্ষণ ন। সমগ্র পরিমাণ জলীর বাষ্প পুরাপুরিভাবে তরলে 


১৮৪ ভোঁত রসায়ন 


পরিণত হগ্ল। অনুরূপভাবে, বাহ্যিক চাপের মান অভি স্বক্স হ্রাস করিয়া ৮৮ 
করা হইলে পিফীনটি ধীরে ধীরে উপরে উঠিবে যতক্ষণ না পাত্রস্থিত জল সম্পূর্ণরূপে 
27৭ 77760 যুগ 727৫ 


950৭ 10859 001৭ 
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778. 44 পরাবত্য বাল্পীভবন ও একটি তবলেব ঘনীভবন 


বাম্পীভূত হয়। উল্লিখিত পদ্ধতি দুইটিতে যে বাহক বলের প্রভাবে পর্িবর্ভন' 
ঘটানে। হইতেছে তাহা বিপরীতমুখী বল অপেক্ষা সর্বদাই অতি সামান্ত পরিমাণ' 
অধিক রাখা হইয়াছে ; ইহ! পরাবত্য পদ্ধতির উদ্দাহরণ। ম্ৃতরাং বান্থিক প্রযুক্ত 
বলের মান অতি সামান্য পরিমাণ বৃদ্ধি বাক্তাস করিক্সা যে পদ্ধতিকে 
ইচ্ছানুযান্মী উভয় দিকেই পরিচালিত করা যাইতে পারে তাহাকে 
পরাবর্য পদ্ধতি বজ। হয়। 

গ্যালভানিক কোষ ( 0321593710 ০5115 ) পরার্বত্য পদ্ধতির অত উৎকৃষ্ট দু্টীস্ত।, 
এইরূপ কোষের নিজস্ব তড়িংচালক বলের সমান মানবিশিউ কোন তড়িংচালক বল, 
কোষটির উপরে বাহির হইতে প্রয়োগ করিলে কোষের বিক্রিয়। বন্ধ হইয়া! যায়; 
বাহ্যিক প্রযুক্ত তড়িংচালক বল কোষের নিজস্ব প্রকৃত ভড়ংচালক বল অপেক্ষ। অতি 
স্বক্পা পরিমাণ অধিক বা কম করিয়া! কোষ-বিক্রিয়াটিকে ইচ্ছানুষায়ী উভয় দিকেই, 
পরিচালিত কর] যাইতে পারে। 


পরাবর্ত্য পদ্ধতির বিকল্প সং 8 (41070865 1067501100য) 0৫ 
চ২০%101৩ 7১:০০০৪৪)$ পরাবর্ঠ্য পদ্ধতি তাপগাত বিজ্ঞানের একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ 
মূল ধারণা এবং উহার উল্লিথিতরূপ সংজ্ঞা ব্যতীত বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ হইতে এক।ধিক 
বিকল্প সংজ্ঞাও দেওয়। যাইতে পারে । পরাবত্য পদ্ধতির একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল, 
এই পদ্ধতির সকল অন্তবর্তী পর্যায়েই সিস্টেমটি সাম্যাবস্থায় থাকে । সৃতরাং, পরা বর্ঠচ 
পদ্ধতির এইক্প সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে £ যে পদ্ধতির সকল অস্তব্তা পর্যায়েই 


তাপস্গতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ১৮১ 


াম্যাবস্থ। বন্ধায় থাকে তাহাকে পরাবঠ্য পদ্ধতি বল। হয়, অর্ধাং পরাবর্ত্য পদ্ধতি 
সর্বদ। সাম্যাবস্থা-সৃচক গতিপথ অন্ুসরণ করে । 

পরাবত্য পদ্ধতির অতি গুরুত্বপূর্ণ ছুইটি তাৎপর্য বিশেষভাবে লক্ষণীয় ১ (ক) 
অপরাবর্তা ভাবে নিম্পন্ন পদ্ধতি অপেক্ষ! পরাবর্ত্য পদ্ধতিতে অধিক কার্য 
পাওয়া যাক ; এবং 

(খ) স্বতঃন্ফুর্ত সকল পন্ধতি, অর্থাৎ প্রাকৃতিক পন্ধতিদমূহ অপরাবর্ত্য 
প্রক্কৃতিবিশিষ্ট। 

কাধ বলিতে আমর! যাহ। বৃঝি তাহার ভিত্তিতে প্রথমোক্ত বিষয়টি সহজেই 
প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে । কোন সিস্টেমের উপর প্রযুক্ত বাহিক চাপ উহার 
লাম্যাবস্থ/-মৃচিত চাপ অপেক্ষা কম হইলে স্প্টভঃই বুঝ! যায় যে, সিস্টেমটি 
হইতে সর্বাধিক যে পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে তাহা! অপেক্ষা কম কাধ 
জমর। পাইতেছি। উল্লিখিত উদাহরণটতে, ধরা যাক, জলের তাপমাত্রা হইল 
1900; সৃতরাং উচ্বার বাম্প-চাপের মান হইবে এক বায়ুচাপ। এই অবস্থার 
সিস্টেমাটির উপর বাছির হইতে যদি এমন চপ প্রয়োগ করা হয় যাহার মান প্রায় 
এক বামুচাপ, তাহ। হইলে পিষ্টনটি ধীরে ধীরে উর্ধে উঠিবে এবং এই অবস্থায় 
সিস্টেমটি হইতে সর্বাধিক পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইবে । কিন্তু বান্ভিক প্রযুক্ত চাঁপ 
ব্ব্দি এক বাযুচাপ অপেক্ষ। যথেউ কম কর! হয়, ধর! যাক, অর্ধ বামুচাপ, তাহা 
হইলে গামের সম্প্রসারণক।লে পিউনটি এই চাপের বিরুদ্ধে উপরে উঠিবে এবং 
সম-্পরিমাণ জলের বাষ্পাভবনের জন্য পূর্বোক্ত ক্ষেত্র অপেক্ষ। এই ক্ষেত্রে মাত্র 
অর্ধেক পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইবে। 

পরাবত্য পদ্ধতিদমৃহ যতদূর সম্ভব মন্থর গতিতে নিষ্পর হইয়া থাকে, কারণ 
ষউচ্বাদ্দের চালক বলের (৫0:17 ০:০০) মান অত্যন্ত স্বল্প, প্রায় নাই বলিলে ই চলে। 
কিন্তু বাস্তব পদ্ধতিসমূহ যথেষ্ট দ্রুভগতি, অর্বাৎ তাহাদের ক্ষেত্রে চালক বল ও 
বিপরীত মুখী বলের মধে। যথেষ্ট পার্থক্য থাকে ; স্বৃতরাং এই জাতীয় পদ্ধতির প্রকৃতি 
অপরাবর্তা হইতেই হইবে এবং অপরাবধর্তাত|র মাত্রা চালক বল ও বিপরীতমৃখখী 
বলের অন্তরফলের উপর নির্ভরশাল হইবে । একট প্রস্তরখণ্ডকে পর্তগাত্র বাছিয়। 
পাড়াইয়। দিলে উহ্ার পতনের ফলে যে বল এবং যে কার্য পাওয়া! যাইতে পারি 
তাছা সম্পূর্ণভাবে বিন হইয়া থাকে । কিন্তু এই প্রস্তারথণ্ডটিকে যদি এমন একটি 
স্প্রিণ্ডের সহিত বীবিয়! রাখ। সম্ভব হইত যাহ! উহার নিম্মমৃখী অভিকর্ষজ বল 
অপেক্ষা সর্বদা! অতি স্বল্প পরিমাণ কম একটি বল উর্ধমৃখে প্রয়োগ করিত, তাহ 
ভইলে প্রস্তরধণ্ডটি অবশেয়ে পৃথিবীগ্াত্রে পতিত হইভ ঠিকই, কিন্তু এই ক্ষেত্রে 


১৮২ ভৌত রসাল 


জস্বাভাবিক দীর্ঘ সময় লাশিত, এবং প্রস্তরথণ্ডটির সমগ্র শি সম্পূর্ণরূপে স্প্রিংটির 
স্থিতিশক্তি বূপে সঞ্চিত হইত । অবাধ পতনের ক্ষেত্রে, অর্থাং প্রাকৃতিক'পদ্ধতিতে 
পত্তনের ফলে উদ্ভূত শক্তি সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হইয়া থাকে । সুতরাং, পরাবত্য 
পন্ধতি প্রকৃতপক্ষে একটি কাল্পনিক ধারণা মাও ১ এবং বাস্তবক্ষেত্রে ইচ্ছানুষায়ী 
যতদূর সম্ভব ইহার নিকটবতণ হওয়! যাইতে পারে, কিন্তু প্রকৃত পরাবর্তা পদ্ধতি 
কখনই সঠিকভাবে বাস্তবায়িত কর! সম্ভব নহে। 


আদর্শ গ্যাসের সমতাপীষ্ব পরাবর্্য সম্প্রসারণে প্রাণ্ড কার্ষের 
জর্বাধিক মান (যাহাতে 900 00100615002] 066501ত 


15002708101 ০01 2. 1১610600 (583 ) £ পূর্বেই উল্লিখিত হইয়শছে যে, অপরা বর্ঠ্য 
ভাবে নিষ্পন্ন পদ্ধতি অপেক্ষ। পরাবর্তা পদ্ধতিতে অধিক কার্য পাওয়! যায় । | মে'জ 
আদর্শ গ্যাসের সমতাগীক্ম পরাবর্তয 
সম্প্রসারণে সর্বাধিক যে পরিমাণ কার্য 
পাওয়] সাইতে পারে তাহ! নিয়ে গখন। কর। 
হইল । কোন গ্যাসের চাপ 7. হইলে এবং 
উহার উপর প্রযুক্ত বাহ্যিক চাপ হ্ু!স করিয়। 
1% 77 (৫ হুইল ক্ষুদ্রাতিক্ষুত্র স্বল্প মান) 
কর! হইলে গ্যাসটির আয়তন বৃদ্ধি পাইয়া 
7747 হইবে । গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্ধের 
মান হইবে (747) ০77। এখন, বাহ্যিক 
চাপ আরও হ্রাস করিয়। £।--21, করিলে 718. 45- একটি আদর্শ গ্যাসে 
গ্যাসটি আরও একটু সম্প্রসারিত হইবে এবং পবাবর্ভা সমতাগীয় প্রসারণ 
গ্যাসটির নিজস্ব চাপ বাহ্যিক চাপের সমন না হওয়। পর্যস্ত উহার আয়তন অতি স্বন্প 
পরিমাণ, ৫7/, বৃদ্ধি পাইবে । এই পর্যায়ে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্মের মান হইবে 
(2:--242) 7 । গ্যাসের নিজস্ব চাপ অপেক্ষ। অতি হস্প পরিমাণ কম চাপ এইভাবে 
ক্রমাগত প্রয়োগ করিয়৷ গা।সীয় চাপ 7; হইতে 28তে উপনীত বরা হইলে উহার 
আয়তন 7: হইতে বৃদ্ধি পাইয়। 7॥ হইবে। পূর্বোজ সংজ্ঞা অনুসারে বুবা যাক্চ 
যে, উল্লিখিত পদ্ধতিটি একটি পরাবর্তা পদ্ধতি এবং উহা! হইতে সর্বাধিক পরিষাণ 
কার্য পাওয়! যায়। গ্যাসের আয়তন 7; হইতে 77৪-তে সম্প্রসারণকালে বিভিন্ন 
পর্যায়ে প্রাপ্ত কারের মানসমূছের যোগফল সমাকলন ক্যালকুলামের (1201625) 
081০8183 ) সাহায্যে সহজেই পাওয়। যাইতে পারে। 


সর্বাবিক কার্ষ-(1--2) ৫৬-1-(2,-242) এ 
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যেহেতু স্থির তাপমাআয় 7/8/7/1-421172, 

“. সর্বাধিক কার্য _ 1 72171 হা 160128১5010) 

সুতরাং, চরম কার্য চাপ দুইটির প্রকৃত মানের উপর নহে, উহ্থাদের অনুপাতের 
উপর নির্ভরশীল । এই অতি বিশ্ময়কর তথ্যটির সতাতা আমাদের দৈনন্দিন সাধারণ 
অনেক অভিজ্ঞতা হইতেও কিছুটা বুঝ। যাইতে পারে । সাইকেলের টায়ারে পাম্পের 
সাহায্যে বাম প্রবেশীকরণ অতি অবশ্ুই অপরাবর্ত্য পদ্ধতির উদাহরণ। কিন্তু এই 
ক্ষেত্রেও লক্ষা কর] যায় যে, টায়রের উভয় পারের চাপের পার্থক্য /১-এর বিরুদ্ধে 
বাহক চাপ প্রয়োগে বায়ু প্রবেশীকরণ (সংকোচন ঘটিত কাটি নহে) প্রাথমিক 
পর্যায়ে অপেক্ষাকৃত কঠিন মনে হইয়া থাকে, অর্থাং (4202)127-এর মান 
অপেক্ষাকৃত অধিক, এবং অস্তিম পর্যায়ে উহ! অপেক্ষাকৃত সহজ মনে হয়, অর্থাং 
(797 /২7১)/৮৪-এর মান অপেক্ষাকৃত কম, কারণ 7%, চ, অপেক্ষা! বেশী । 

উদাহরণ 1. 250 তাপমাত্রায় | মোল আদর্শ গাসের (ক) 2 বাধুচপ হন্যে | বামুচাপে, 
এবং (খ) 10 বাষুচ।প হইতে 5 বাধুচাপে সমতাপীয় পবাধত্য সম্প্রসারণে সর্বাধিক কত পরিমাণ কার্ধ 
পাওয়! যাইতে পারে ? 

(ক) সরাধিক কার্য -2'903 শা" 102 7211128 

-2-303% ৫8:31 ১298 19£ 2 
-_1.66 ১105 জুল -399.7 কালবি 

(ধ) এই ক্ষেত্রে 2:/78-এব মান যেহোতু পূর্বোক্ত ক্ষেত্রের সমান, অতএব সবাধিক কার্যোযব মান 
পৃবোক্ত ক্ষেত্রের অনুরূপ হইবে। 

আদর্শ গ্যাসের সমতাপীয় পবাবঠ্ঠয সম্প্রসারণে প্রাপ্ত সর্বাধিক কার্ের এই 
সমীকরণটি অতি গুরুত্বপূর্ণ এবং পরবর্তী আলোচনাদিতে উহ প্রায়শই ব্যবহৃত 
হইবে । এই সমীকরণটি আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজা, কিন্তু তরলের সংস্পর্শে 
বাস্পের পরাবত্য সম্প্রসারণের (1. 44) ক্ষেত্রে মোটেই প্রযোজ্য নহে । কারণ, 
এই ক্ষেত্রে বাহিক চাপ বরাবরই অপরিবণ্তিত থাকে ৷ সুতরাং তরঙ-বাম্পের 
ক্ষেতে সর্ধধাহ্ধিক কাধ্য চাপ ও আয়তন পরিবর্তনের গুণফল হইবে। 

অর্থাধ সর্বাধিক কার্য (তরল-বাস্প ) - 7৬২--৮) ... ০17010-2) 

ইহা! লক্ষণীয় যে পরাবত্যতার অত্যাবন্থকীয় শর্তটি-__অর্থাং গ্যাসের উপর 


৯৮৪ ভৌত রসায়ন 


বান্ক প্রযুক্ত চাপ উহ্বার নিজর চাপ অপেক্ষা! সর্বদাই অতি স্বল্প পরিমাপ কম হইতে 
হইবে- উভয়ক্ষেত্রেই অতি কঠোরভাবে পালিত হুইয়াছে। 


কার্ণে চক্র (5৩ 09:0১ 0০6) £ কোন নিদিষউ পরিমাণ তাপ হইতে 
কত পরিমাণ যান্ত্রিক কার্য পাওয়। য।ইতে পারে তাহ! নির্ধারণ করিবার জদ্য ফরাসী 
বিজ্ঞানী কার্পণো (021000 1824) 
একট কাজ্সনিক চক্রীয় পদ্ধতি 
উদ্তাবন করেন, যাহাতে একটি 
আদর্শ গ্যাসের উপর চারটি 
বিভিন্ন প্রক্রিয়। পর্যায়ক্রমিকভাবে 
কার্যকরী করিয়। উহাকে পুনরায় 
প্রাথমিক অবস্থায় ফিরাইয়া আনা 
হয়। গ্যাসটির প্রাথমিক ও অস্ভিম 
অবস্থা! যেহেতু একই, অতএব চক্র 
সম্পূর্ণ হইবার পর উহার আভা- 







চিব€ 580৭6 


৬০(৮1৬5 
ত্রীণ শক্তির মে!ট পরিবর্তনের 78 46-_কাণৌ চক্র 


মান হইবে শুন্ (0) ; ম্ৃৃতরাং, প্রথম সুত্র (১৩৬ পৃষ্ঠা, 84 নং সমীকরণ) অনুসারে 
বৃঝ' যায় ষে, বিভিন্ন পর্যায়ে গ্যাসটি কর্তৃক শোধিত তাপসমূহের বীজগাণিতিক 
সমষ্টি সিস্টেমটি দ্বার কৃত বিভিন্ন কার্মঘটিত পদের বীজগাশিতিক সমন্টির সমান 


হইবে । নিয়ে চক্রটির বিভিন্ন পর্যায়ে তাপীয় ও কার্ধঘটিত বিভিন্ন পদগুলির মান 
গণন। করা হইল। 


ওজলহীন, ধর্ষণহীন, পিফীনয়ুক্ত সিলিগারে 7, চাপ, 7 আয়তন ও [9 তাপমাত্রায় 
এক.মোল পরিমাণ একটি আদর্শ গ্যাস লইয়1 উহার উপর নিয়লিখিত চারটি প্রক্রিয়া 
পায়ক্রমে কার্যকরী কর। হইল (46 নং চিত্র) 


(ক) প্রথম প্ররক্রিস্প! £ গাণস্টকে ৭ তাপমাত্রায় স্থিত একটি তাপ-আধারের 
(00587582501) সংম্পর্মে রাখিয়া সমভাপীয় ও পরাবত্যভাবে সম্প্রসারিত করা 
ইইল ; গ্যাসটি £8 রেখা বরাবর প্রসারিত হইয়] উহ্থার চ।প ও আয়তনের অন্তিম 
মান যথাজমে 728 ও 78 হইল। 


আমরণ জানি, এই প্রক্রিয়া অনুসরণকালে গ্যাসটি পারিপাস্থিক (এই ক্ষেত্রে 
পৃ" তাপমাত্রায় স্থিত তাপ-আধারটি ) হইতে তাপ শোষণ করিয়া উহার তুল্যাংক 
পরিমাধ কার্য (101 নং সমীকরণ ) নিষ্পন্ন করিবে । এই প্রথম প্রক্রিয়া টিতে গ্যাসটি 


তাপগততি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্র ১৮৫ 


কর্তৃক কৃতকার্য ও শোধিত তাপকে যথাক্রমে 9% ও ৫৪ (1৪-এর সহিভ সামঞ্জস্য 
বজায় রাখিবার জন্য ইহাকে ৫ বল! ছয় ) দ্বার! সূচিত করিলে লেখা! যাইতে পারে £ 


টব ২ /্ঃ রর .. (ক) 


খে) দ্বিতীষ্ব প্রক্রিয্ব। $ 2 চাপ, 7॥ আয়তন ও ণুঃ তাপমাত্রায় স্থিত 
গযাসটিকে এখন ভাপ-উৎস হইতে বিচ্ছিন্ন করা হুইল এবং অতঃপর উহাকে 
রুন্ধতাপীয়ভাকে 730 রেখ! বরাবর আরও সম্প্রসারিত করিয়া উহার চাপ ও আয়তন 
যথাক্রমে 728 ও 75 করা হইল। আমর। জানি, রুদ্ধতাপীয় সম্প্রসারণে তাপমাত্রা 
হ্রাস পায় এবং এই ক্ষেত্রে ধরা যাক, তাপমাত্রার অন্তিম মান হইল | এই 
প্রক্রিয়াটি যেহেতু রুদ্ধতাপীয় প্রকৃতিবিশিষ্ট ( অর্থাৎ ?-0), অতএব আমরা জানি 
(8.5 নং সমীকরণ ) এই দ্বিতীয় পর্যায়টিতে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্ষের মান 
(8) সিস্টেমটির আভ্যন্তরীণ শকি-হ্রাসের ( _-/১৮: ) সমান হইবে । 
যেহেতু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে ৫০-0 এ]" (8৭৮. ৪. 11) 

'. £১৮-0৮ (2) 7 ক্ষিত্ত 1084১ 
৪ _/১0750808--ত1) ৩ 2 ও (খ) 

(গ) তৃতীয় রি 7 চাপ, 72 আয়তন ও তাপমাত্রায় স্থিত গ্যাসটিকে 
এখন "ু'! তাপমাত্রায় একটি তাপ-আধারের সংস্পর্শে আনা হইল এবং উছ্াকে 
070 রেখা বরাবর সমতাপীয় ও পরাবত্যভাবে সংন্কচিত করিয়া! 4 বিন্দৃগামী 
রুদ্ধতাপীয় রেখার সংযোগ স্থল, অর্থাং 7) বিন্দ্রতে উপনীত করা হইল । ধরাযাক, 
চাপ ও আয়তনের নৃতন মান হইল যথাক্রমে 2 ও 7৫1 সংকোচন ক্রিয়া 
সমতাপীয়ভাবে নিষ্পন্ন কর! হইয়!ছে বলিয়] ভাপমান্র! "ঃ মানেই স্থির অপরিবত্তিত 
থাকে | 000 রেখা বরাবর এইরূপ সংকোচনকালে গ্যাসটি শু তাপমাত্রায় স্থিত 
তাপ-আধারটিতে তাপ বর্জন করে। ধর] যাক, এই বর্জিত ভাপের মান হইল £:1 
গ্যাসটি যেহেতু আদর্শ গ্রকৃতিবিশিষ্ট, অতএব এই পরিমাণ তাপ গ্যাসটির উপরে কৃত 
কার্ষের (18) সমান হইবে, যাহা বিপরীত প্রক্রিয়া টিতে, অর্থাং 100 রেখা বরাবর 
সম্প্রসারণকালে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্ষের খণাত্মক মানের সমান। 


১ 
রর 18 52 ৫1 _ 17... নিন চা নাঃ (গ) 


(ঘ) চতুর্থ প্রক্রিস্মা £ গ্যাসটিকে এখন তাপ আধার হইতে বিচ্ছিন্ন করা 
হইল এবং অতঃপর উচ্থাকে 708 রেখ! বরাবর রুদ্ধতাপীয়ডাবে সংকোচন করিয়া 
প্রাথমিক চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রার ফিরাইয়। আনা হইল । দ্বিতীয় পর্যায়ের 


১৮৬ ভৌত রসায়ন 


ম্যায় এই পর্যায়েও ?-50 এবং রুদ্ধতাপীয় সংকোচনকালে গণাসটির উপরে কৃড 
কার্ষের মান (8) উহার আভ্যন্তরীণ শতি-বৃদ্ধির সমান হইবে। 
4» £১/-0৮(8- নু)... রে ১... (ঘ) 
উল্লিখিত চারটি পর্যায়ে চক্র সম্পূর্ণ করিবার পর গ্যাসটি পুনরায় উহার প্রাথমিক 
অবস্থার উপনীত হইয়াছে ; সুতরাং প্রথম সূত্র হইতে বুঝ! যায় যে গ্যাসটি কর্তৃক 
কৃত কার্ষের মোট পরিমাণ গ্যাসটি দ্বারা শোষিত মোট তাপের সমান হইতে 
হইবে । গ্যাঁসটি কর্তৃক কৃত কার্যের মোট পরিমাণ প্রথম ও দ্বিতীয় পায়ের 
সম্প্রসারপকালে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কা এবং তৃতীয় ও চতুর্থ পর্যায়ের সংকোচনকালে 
গ্যাসটির উপরে কৃত কার্ষের অন্তরফলের সমান ; অর্থাধ, 
কৃত কার্ষের মোট পরিমাণ, 77142 757/141-7/8--0/2--775(5543600) ক্ষেত্রফল) 
আবার, সিস্টেমটি কর্তৃক শোধিত তাপের মোট পরিমাণ হইল ৭৪ তাপমাত্রায় 
শোষিত তাপ ও" তাপমাত্রায় বজিত তাপের অন্তরফলের সমান; অর্থাৎ, 
শোষিত তাপের মোট পরিমাণ - ৫১--?: 
যেহেতু, শোষিত তাপের মোট পরিমাণ-কৃত কার্ষের মোট পরিমাণ, অতএব 
লেখা যাইতে পারে £ 
2৪71 -. দাত 
লু 1171-৮2-৮5 
- 10807791711 0(02 -05)720547/517/4--05(08-75) 
_ল [২21717/817/1--1২0177/517/4 ০ ০৮১ ০০, (৬) 
আবার, পূর্বেই প্রমাণিত কর] হইয়াছে (8.90 নং সমীকরণ, ১৪৭ পৃষ্ঠ) যে, 
যে-কোন রুদ্ধতাপীয় সন্প্রসারণকালে 7/'০%-্ঞরবক ; স্বৃতরাং, 80 ও 47) 
রুদ্ধতাপীয় রেখা দুইটির ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে £ 
7/215০/-7/25710518 এবং 71708087- 7/475058 
একটি সমীকরণকে অপরটি দ্বারা ভাগ্গ করিলে আমর! পাই 727/:-7/5177; 1 
সুতরাং (ও) নং সমীকরণটিকে নিয়লিখিতভাবে লেখা যাইতে পারে £ 


ঢ 
৮৩০. 7 ৫8৫: (28715) /ঢ 


এই সমীকরণটিকে (ক) নং সমীকরণ দ্বার! ভাগ করিলে নিয়লিখিত অভি 
গুরুত্বপূর্ণ সমীকরণটি পাওয়। যায়, যাহা কোন নির্দিষ পরিমাণ তাপ হইতে কত 
পরিমাণ কার্য পাওয়। যাইতে পারে অর্থাং উচ্কার কার্যকারিতা প্রকাশ করে। 


701758৭৮৮42 (17৮8 
** কার্যকারিতা - রি ,, (10.8) 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূ ৯৮৭ 


সর্বাধিক কার্য তাপমাত্রান্থয়ের অস্তরফল 
শোষিত তাপ যে তাপমাত্রায় তাপ শোষিত হয় 

?৪ হুইল উচ্চতর তাপমাত্রায় শোষিত তাপের যান, % হইল চক্রীয় পদ্ধতিতে 
সর্বাধিক যে পরিমাণ কার্য পাওয়। যাইতে পারে এবং 1178 হইল ভাপের যে 
ভগ্নাংশকে কাধে বূপান্তরিত কর! সপ্ভবপর তাহার পরিমাণ। সুতরাং নি্নলিখিত 
অতি গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় ঃ কার্ে! চক্রের সাহায্যে তাপের 
সর্বাধিক যে ভগ্নাংশকে কার্ষে রূপান্তরিত করা যাইতে পারে তাহা 
কেবলমাত্র ভাপ-আধার দুইটির তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল এবং 
কার্য্যকরী পদার্থটির প্রকৃতি বা অন্য কোন বিষল্সের উপর নির্ভর করে 
না । 2/?%-এর মানকে চক্রটির তাপগতীস্ম কার্ককারিতা ( 00000057027700 
৩08016700 ) বল! হয় এবং 10.3 নং সমীকরণটিকে দ্বিতীয় সৃত্রটির গাণিতিক রূপ 
হিসাবে গণ্য কর! যাইতে পারে। 


অর্থাৎ কার্যকারিত। 


কার্ণো৷ চক্র অথবা যে কোন প্রকার পরাবত্য চক্রীয় পদ্ধতির কার্যকারিতা 
সম্পফিত উল্লিখিত সমীকরণটি হইতে এই অভি আকর্ষণীয় তথ্যটি স্প্টতঃ প্রতীয়মান 
হয় যে। উচ্চতর তাপমাত্রার তাপশক্তি নিম্নতর তাপমাজার তাপশক্তি অপেক্ষা অধিক 
মূল্যবান, কারণ পূর্বোক্ত তাপকে অপেক্ষাকৃত অধিকতর মাত্রায় কার্ষে রূপান্তরিত 
করা যায়। সৃতরাং, কাধে রূপান্তরের পরিপ্রেক্ষিতে বল। যায়, তাপ ও কাধ 
পরস্পর পুরাপুরিভাবে সমতুল্য নহে, এবং কেবল চরম উচ্চ তাপমাত্রাতেই উহ্বাদের 
পুরাপুরিভাবে সমতুল্য মনে কর যাইতে পারে । 

কার্প! চক্রের সমীকরণের সার্বজনীন প্রকৃতি (0:6765010 ০£ 
07৩ 70200700200 09015) £ পূর্বর্তী অনুচ্ছেদে কার্ণে৷ চক্রের 
কারধকারিত। নির্ধারণ কর! হইয়াছে। ইহার গুরুত্ব এই কারণে স্বীকৃত যে, যে-কোন 
পদার্থের উপর ক্রিয়াশীল যে কোন প্রকার চক্রীয় পদ্ধতির ক্ষেত্রেও ই! সমভাবে 
প্রযোজ্য হইয়। থাকে, যদি অবশ্য বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলিকে 7 ও গুছ তাপমাত্রা সীমার 
মধ্যে পরাবত্যভাবে নিষ্পন্প কর] হয়। ইহ! অতি সহজেই প্রমাণিত কর! যাইতে 
পারে। ধর] যাক, একটি পরাবঠ্য ইঞ্জিন "% ও ৭ তাপমাত্রাঘয়ের মধ্যে ক্রিয়। 
করিতেছে এবং উহ্থার কার্ধকারিত। কার্পো ইঞ্জিনের কারকারিত! অপেক্ষা! অধিক । 
তাহ! হইলে এই দুইটি ইঞ্জিনকে এমনভাবে পরস্পর যুক্ত করা যাইতে পারে যাহাতে 
নূতন ইঞ্জিনটি কার্ধে! ইঞ্জিনের বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে; ইঞ্জিন দুইটি পরাবর্ত্য 
প্রকৃতিবিশিী বলিয়া! উহ্থাদের উল্লিখিতরূপ পরম্প্রর সংযুস্তকরণ সম্ভবপর । 
আনুষঙ্গিক বিভিন্ন বিষয় যদি এমনভাবে স্থিরীকৃত কর! হয় যে, নিম্মতর তাঁপমাত্রান্থিত 


১৮৮ ভোত-বসায়ন 


তাপজাধারটিতে নৃতন ইঞ্জিনটি কর্তৃক বঞ্জিত তাপ কার্পে। ইঞ্জিনের বিপরীতমুখী 
ক্রিগ্লাকালে উহ কর্তৃক গৃহীত তাপের সমান হয়, তাহ! হইলে বল! যাইতে পারেঃ 
এই ছুইটি ইঞ্জিনের উপযৃক্ত সংযোগে এমন যাক্ত্রিক বাবস্থা উত্তাবন কর। হইয়াছে 
যাহা! ভাপশক্তিকে অবিচ্ছিন্নভাবে কার্মে রূপান্তরিত করিতেছে, অথচ পারিপান্থিকে 
কোনরাপ প্রতিক্রিয়ামূলক পরিবর্তন ঘটিতেছে না । ভাপগাতি বিজ্ঞানের ছিতীয় সুত্র 
হইতে বুঝা যায় ইহা সম্পূর্ণ অসম্ভব । স্বৃতরাং একই তাপমাত্রা সীমার মধ্যে ক্রিয়াশীল 
যে কোন পরাবর্ত্য ইঞ্জিনের কার্যকারিতা কার্ণো৷ ইঞ্জিনের কার্যকারিতার 
সমান হইতে হইবে। 

স্বভাবত:ই প্রয় জাগিতে পারে, কার্ণে! চক্রের ন্যায় পথায়ক্রমিক সমতা্পায় ও 
রুন্ধতাপীয় পরিবর্তন অনুসরণ না করিলে কি ফলাফল ঘটবে । এই বিষয়ে বিস্তারিত 
আলোচনার মধ্যে প্রবেশ না করিয়াও বল! যাইতে পারে যে, কার্পে! সমীকরণের 
গুরুত্ব ইহাতে কিছুমাত্র হ্রাস পায় না, কারণ ইহ। প্রমাণ কর! যাইতে পারে যে, যে 
কোন পদার্থ, ষে কোন পারিপান্থিক অবস্থা, থব। প্রক্রিয়াসমূহের যে কোন 
পর্ধাযক্রমের ক্ষেত্রেই যে কোন পরাবর্ত্য চক্রীয় পদ্ধতিকে বহুসংখ্যক কার্পো 
চক্রের সমন্টি হিসাবে গণা কর যাইতে পারে এবং ইহাদের প্রত্যেকটির ক্ষেত্রেই 
কার্প! সমীকরণটি অবশ্যই প্রযোজা হইয়া থাকে । কার্ণো সমীকরণ একটি সর্ববাণপী 
সতা এবং ইছাই ইতার গুরুত্বের মূল কারণ। 

এনউ্পির ধারণ! (175 0:0:,০679£ 0£7:8(701% ) 8 103 নং সম্মীকরণটির 
উপযুক্ত পার্্ব-পরিবর্তন করিলে আমর! পাই £ 


৪2 781 _ 
পাতি 


₹ ও তাপমাতার শোষিত তাপ 1 তির শোষিত ভাপ_0... (10.4) 
গ তু 


অর্থা 
কার্পে। সমীকরণটি যেহেতু যে কোন পরাবর্ত্য চক্রীয় পদ্ধতির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 
হইয়া থাকে এবং যে কোন পরাবর্ঠ্য চক্রীয় পদ্ধতিকে যেহেতু অস্তিম বিচারে বহু 
সংখ্যক কার্ণে। চক্রের সমষ্টি ছিসাবে গণা কর! যাইতে পারে, অতএব উল্লিখিত 
সমীকরণট যে কোন প্রকার পরাবর্ত্য চক্রীর পদ্ধতির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হইবে। 
এখন, 5 প্রতীক দ্বার! মৃচিত এনট্রপি (62029 ) নামক একটি নূতন নির্ভরক 
(10)0005 ) যদি এমনভাবে উদ্ভাবন কর। হয় যাহাতে 
পরাবত্যভাবে শোষিত তাপ এপরা বর্তয 
যে তাপমাত্রায় ভাপ শোষিত হয় নু 
তাহা হইলে 10.4 নং সমীকরণটিংক নিয়লিখিতরূপে প্রকাশ কর যাইতে পারে £ 


(45৪)৯4+(48)2.-50 (লম্পুর্ণ চক্রের ক্ষেত্রে ) ** 0106) 


/59 ১.*(10.5) 


ভাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্র ১৮৯ 


106 নং সমীকরণটিকে সকল ক্ষেত্রে সাজ নীনভাবে ব্যবহার কর! যাইতে পাকে 
এবং ইহা হুইতে বুঝ। যায় যে, যে কোন সম্পুর্ণ চক্রীর পরাবর্ত্য পদ্ধতির ক্ষেত্রে সকল 
58 পদের সমন্টি সর্বদাই শুল্প (0) হইয়! থাকে । অন্যভাবে বল যাইতে পারে, 
যে-কোন পরা বর্তয পথে 4 হইতে ৪8 অবস্থায় উপনীত হুইয়। অতঃপর অপর যে কোন 
পরাবত্য পথে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিলে প্রথম পথের /১১-এর 
মান দ্বিতীয় পথের /১৪-এর মানের সমান হইবে। সুতরাং, কোন সিস্টেমের 5-এর 
মান কেবল উহার অবস্থার উপব নির্ভর করে অর্থাং 9 ( এন্ট্রপি) হইল একটি 
অবস্থা-নির্ভরক __ এবং, ইহাই দ্বিতীয় সূত্রের সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ কলাফল। 

এনট্রপির সংজ্ঞা (160071110০0 12771010195) £ স্ৃতরাং এনট্রপির এইরূপ 
সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে £$ কোন সিস্টেমের দুইটি অবস্থার এনট্রপির অন্তরফল 
হইল উহাদের পারস্পরিক পরাবতায বূপাস্তরের জন্য যে সকল প্রক্রিয়ার সাহায্য 
লওয়। প্রয়োজন তাহাদের রপবাবর্তা/ণ' পদগুলির সমন্টির সমান ; রপরাবত্ত্য 
হইল পরাবত্যভাবে শোষিত তাপের মান এবং "' হইল যে তাপমাত্রাতে তাপ 
শোষিত হয় । অবস্থার রূপান্তরকালে যদি তাপমাত্র। অপরিবতিত ন৷ থকে, তাহ। 
হইলে এনট্রপি পরিবতনের নিয়ন্ূপ সংজ্ঞ। দেওয়! যাইতে পারে £ 





টি 4 16 
৫9 এ; অথবা, ১৪-$৮-৩8৯ । বিন 1007) 
সভরাং, /১৪ _ন লুপরাবক্ঠা (স্থির তাপমাত্রায়)... ,..(10.8) 


যে-কোন প্রকার রূপান্তরে এন্ট্রপি পরিবর্তনের মান উল্লিখিত সমীকরণের সাহাযো 
গণন! করা যাইতে পারে । (বিশেষ দ্রব্য £ ৫778. ও ?রপবাবতএা সমার্থক )। 
ইহ! বিশেষভাবে বুঝ প্রয়োজন যে, এনট্রপির এইরূপ সংজ্ঞার সহিত দ্বিতীয় 
সৃত্রের কোনরূপ সম্পর্ক নাই কেবল দ্বিতীয় সৃত্রটিব অস্তিত্বের ফলেই এনট্রপি 
অবস্থা-নির্ভরক (91862 [91)000% ) হিসাবে পরিগণিত হয় মাত্র (1:01). 10.8)। 
অন্যভাবে বল! যাইতে পারে, যে-কোন সিস্টেমের প্রতোক অবস্থার জন্য উহ।র 
এনট্রপির কোন একটি সনিদিষ্ট মান অবশ্যই থাকে এবং সিস্টেমটি কিভাবে এই 
অবস্থায় উপনীত হুইয়াছে তাহার উপর এনট্রপির এই মান নির্ভরশীল নহে ; সুতরাং 
এনট্রপির পরিবর্তন কেবলমাত্র প্রাথমিক ও অন্তিম অবস্থার উপর নির্ভর করে। 
এনট্রপি সম্পর্কে একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় বিশেষভাবে বুঝা প্রয়োজন । এনট্রপির 
উল্লিখিতরূপ সংজ্ঞায় (770. 107 & 10.8) লব অংশটি হইল পরাবর্ত্যভাবে 
শোধিত তাপের মান। ধর! যাক, কোন পাত্রে এক গ্রাম-পরমাঘু মার্কারির সহিত 
এক গ্রাম-পরমা্ ক্লোরিনের বিক্রিয়া ঘটাইয়। 250 (298০০) তাপমাত্রায় ও ! বাস 


১৯০ ভৌত রসায়ন 


চাপে এক গ্রাম-অপু মাফ্িউরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন কর! হইল। সিস্টেমটি হইতে 
31,800 ক্যালরি পরিমাণ ভাপ বিমৃদ্ত হইবে, অর্থাং 3100 ক্যালরি 


2520 ও ] বায়ুচাপ 








&---91,300081 
25০৩ --31.300 
ৰা £৪শদ 31, 
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গুলা গাঁও | 298 
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518. 47-্রান।য়নিক বিক্রিঘাতে বিবিধ শক্তি টিিিলি 2 
তাপ শোহিত হইবে। কিন্তু লক্ষণীয় বিষয় হইল এই যে, সিস্টেমের এনট্রপি 
পরিবর্তন /১৪-এর মান--31,900/398 এনট্রপি-একক হইবে না, কারণ উল্লিখিত 
বিক্রিয়।টি পরাবর্তাভাবে নিম্পন্ন কর] হয় নাই । কিন্তু এই একই বিক্রিয়া! পরা বর্তয- 
ভাবে বু বিভিন্ন পদ্ধতিতে সংঘটিত করা যাইতে পারে,যথা পরাবঠা গ্য।লভানীয় 
কোষে ক্যালে।মেল তড়িং-দ্বারের সহিত ক্লোরিন তডিৎদ্বার সংযুক্ত করিয়া! । এইরূপ 
গ্যালভানীয় কোষ দ্বার শোষিত তাপের পরিম!ণপরিমাপ করিয়। তাহাকে তাপমাত্রা! 
(০) দ্বারা ভাগ করিলে উল্লিখিত বিক্রিয়াটির এনট্রপি বৃদ্ধির মান পাওয়া যাইবে । 
প্রকৃতপক্ষে, এইরূপ রৈঘ্যতিক কোষে মাত্র 6,160 ক্যালরি তাপ নির্গত হইয়া 
থাকে ; সৃতরাং, এনট্রপি বৃদ্ধির মান _ --6১160/298----20.5 এনট্রপি-একক 
€ অর্থাৎ প্রতি মোল ক্যালোমেল গঠনের জন্য __20.5 ক্যালরি/ছ) মাত্র । 

আদর্শ গ্যাসের সমতাগীপ়্ জন্প্রসারণে এনইউপি পরিবর্তন (77০) 
€0197186 00108 19011861021 15092081900, 01 2 756০0 095 ) £ ইহ] পুনরায় 
উল্লেখ কর। হইতেছে যে,এনট্রপি বৃদ্ধির মান শোঁধিত তাপ ও তাপমাত্রার ভাগফলের 
সমান নছে £ পরাবর্ত্যভাবে শোষিত তাপকে ভাপমাকা দ্বারা ভাগ করিলে যে 
ভাগফল পাওয়। যায় তাহাই হইল এনট্রপি বৃদ্ধির সঠিক মান। ধর! যাক, ভ্ধুল 
পরীক্ষার ( চ1£38 ) অনুরূপভাবে কোন গ্যাসকে শূন্যস্থান প্রসারিত কর! হইল। 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে গ্যাসটির কিছুমাত তাপীয় পরিবন হয় নাও অর্থাং 
27501 কিন্তু লক্ষণীয় বিষয় হইল, এই ক্ষেত্রে এনট্রপি বৃদ্ধির মান শৃশ্য নহে, কারণ 
উল্লিখিত সম্প্রমারণ ক্রিয়াটি পর ।বত্যভাবে নিষ্পন্ন কর! হয় লাই। যদি গ্যাসটিকে 
পরাবর্ঠ্যভাবে উল্লিখিতরূপে সম্প্রসারিত কর! হইত, তাহা! হইলে গ্যাসটি যে পরিমাণ 
তাপ শোষণ করিত তাহাকে তাপমাত্রা! দ্বারা ভাগ করিলে এনট্রপি বৃদ্ধির সঠিক 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীর সূত্র ১৯১ 


মান পাওয়া যাইবে । এই গণন] নিম্বে দেখান হইল । যেহেতু গাাগটি আদর্শ গ্যাস, 
ও পরিবর্ঠনটি দমতাপীয় সুতরাং 700. ৪19 অনুসারে £১৮-0 
»» পপরাবঞ্ধ্য - ৮/পরাবর্তা ৮ 20 117/817/1 :১ ১১ (0.9) 
০৮ £১১-পপয্বাবত1-7২/%7/817/7 রর ,.(1010) 
আদর্শ গ্যাসের দমত।পীয় সন্প্রলারণে__তাহ। পরাবর্ত)ই হউক কিন্বা অপর বর্ঠ্যই 
হউক-_ইহাই হইল এনট্রপি বৃদ্ধির (/১৪) সঠিক মান। 
প্রথম ও দ্বিতীস্ সুত্রের ভূললা মুলক বিচার 2 (00200919015 9050) 
61176 চ191 200. 075 9600700. 1.2) প্রথম ও দ্বিতীয় সৃত্রের প্রয়োগপদ্ধতির 
মধ্যে একটি মুলগত সাদৃন্য বর্তমান । প্রথম সৃত্রটির সাহায্যে সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ 
শক্তি নামক একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ মূল ধারণ! প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে যাহা সিস্টেমের 
অবস্থার বৈশিষ্ট্যৃচক ; অনুরূপভাবে দ্বিতীয় সৃত্রটি হইতে সিস্টেমের এনট্রপি নামক 
নুতন একটি নির্ভরকের উৎপতি ঘটিয়াছে যাহাও সিস্টেমের অবস্থার বৈশিষ্টাসুচক 
এবং যাহার মান পরিবর্তনের পথের উপর আদৌ নির্ভরশীল নহে। প্রথম সুত্রের 
সহিত আভ্যন্তরীণ শক্তির যে সম্পর্ক, দ্বিতীয় সূত্রের সহিত এনট্রপিরও সেই একই 
সম্পর্ক। একমাত্র পার্থক্য (যাহ! পরে বিশদভাবে আলোচিত হইবে) এই যে, 
শাক্তি অবিনম্বর এবং উহা! আমাদের পদাধিক ধারণার সহিভ সঙ্গতিপূর্ণ ; কিন্ত 
যে কোন স্বতঃদ্ফুর্ত পদ্ধতিতেই এনট্রপি সর্বদ! বৃদ্ধি পায়, যাহা! আমাদের সাধারণ 
খারপার সম্পূর্ণ বিপরীত 


স্বৃতরাং, প্রথমসূত্রের বিচারে প্রাথমিক অবস্থা ও অন্তিম অবস্থার মধ্যে কোন 
পার্থক্য নাই, কেবল শক্তি সংরক্ষিত হইলেই হইল । কোন পরিবঙন কোন্‌ দিকে 
ঘটিবে প্রথম সৃত্র হইতে তাহার কোন আভাস পাওয়1 যায় না। ছিতীয় সৃত্রটাই 
ঘটনার গতি নির্দেশ করে। গাণিতিক ভাষায় বলা যাইতে পারে যে, কোন নির্দিষ্ট 
পরিবর্তন ঘটিবে কিন! সেই বিষয়ে প্রথম সূত্র একটি আবশ্থাকীয় (785055821 ) 
মর্ত আরোপ করে, কিন্ত ইহাই যথেষ্ট নহে । দ্বিতীয় সৃত্রটী ঘটনা ঘটটিবার পক্ষে 
যথেষ্ট পরিপুরক (58870150£ ) সর্ত স্থাপন করে। 


এন্ই্রপির আণবিক ব্যাখ্যা! (11০01509167 17600755010) 0£ 07700) £ 
সাধারণ ব্যবহারিক অভিজ্ঞতাই যদিও তাপগ্তি বিজ্ঞানের মূল ভিতি এবং ইহার 
সহিত পদ্দার্থের গঠন বা আণবিক ধারণার যদিও কোনরূপ সম্পর্ক নাই, তথাপি 
পদার্থের আণবিক গঠন সংক্রান্ত ধারণার ভিত্তিতে এনট্রপির ব্যাথ্যা অতীব আকর্ষণীয় 
ও শিক্ষাপ্রদ । যেহেতু সকল প্রাকৃতিক পদ্ধতিতেই এনট্রপির মোট পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইয়া! থাকে (১১৪ পৃষ্ঠা, 10.12 নং সমীকরণ) এবং যেহেতু প্রাকৃতিক বিভিন্ন বলের 


১৯২ ভৌত-্রসায়ন 


পারম্পরিক ক্রির়।-বিক্রিয়ায় ঘে কোন শুঙ্গলাবন্ধ বস্তসমন্ি বিশৃঙাল হুইয়। পড়িবার 
একটি স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে, অতএব কোন সিল্টেমের এনট্রপি বৃদ্ধির মান 
(4১9) ) প্রকৃতপক্ষে সিস্টেমটির আশবিক বিশৃঙ্খল! বৃদ্ধির পরিচয় দেয়। সৃতরাং, 
বলা যাইতে পারে, কোন সিস্টেমের এলট্রপি উহার বিশৃঙ্ঘলার পরিমাপক। 

বিজ্ঞানী বোল্ট্জ্‌মাঁন ( 73০012785) ) মাত্িক ভিতিতে উল্লিখিত ধারণাটিকে 
তাহার বিখ্যাত সমীকরণ দ্বার! এইভাবে প্রকাশ করিয়াছেন £ 9-%1% %/ ; এই 
সমীকরণে 9 হুইল এনট্রপি, £ বোলটজমান ঞ্রুবক (-/ঘ) এবং %/ হইল 
সিস্টেমের তাপগতীয় সম্ভাব্যতা ( 00620700720710 0:052011 ), অর্থাং 
অগ্ুদমূহের ঘত বিভিন্নরূপ বিস্তাসের ফলে এই একই সিস্টেম গঠিত হইতে পারে । 
অবশ্য, যে-কোন সিস্টেম সর্বদাই অধিকতর এনট্রপি,অর্থাং অধিকতর বিশৃঙ্খল! বা 
অধিকতর ভাপগতীয় সম্ভাবনা-বিশিষট অবস্থায় কেন পরিবতিত হইতে চেষ্টা করে 
তাহা কখনই ব্যাখ্য! কর! সম্ভব নহে; ইহ] প্রকৃতির একটি স্বভাব মাত্র । 

এনট্রপি বৃদ্ধির সহিত ভনাক্ত্ব শক্তির জম্পর্ক ( 17.07588 ০1 [10007 
23 2. 20659075 01 [0708581151015 17105789 )£ কোন সিস্টেমের এনট্রপি বৃদ্ধির 
মান উহার আণবিক বিশ্জ্খল। বৃদ্ধির পরিমাপক | যেহেতু বিশৃঙ্খলার অর্থই হুইল 
অনায়ত্ব শক্তি বা অকেজো শক্তি (000858111115 5057 ) অর্থাৎ শক্তির যে অংশকে 
প্রয়েজনীয় কার্ষে রূপান্তরিত কর! যায় না, অতএব বলা যাইতে পারে, কোন 
পরিবর্তনের ফলে সিস্টেমের শক্তির কত অংশ প্রয়োজনীর কার্ষে রূপান্তরের অযোগ্য 
হইর়। পড়িয়াছে এনট্রপি বৃদ্ধির মান তাহ। সঠিকভাবে প্রকাশ করে। বস্ততঃপক্ষে, 
কোন সিস্টেমের অনায়ত্ব শক্তির পরিমাণ হইল "৪ এবং ভৌত-রাসায়নিক পরি- 
বর্তনের ক্ষেত্রে উচ্হার মান হইল "৫5 অথব।''/১৪। 

উদাহরণন্বরূপ বল। যায়, আদর্শ গ্যাসের সমতপীয় পরাবত্য সম্প্রসারণে 
এনট্রপি £২1%7/8/7, পরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়! থাকে (২০০ পৃষ্ঠ1)। ইহার অর্থ 
হইল, সম্প্রসারিত গ্যাস সংকুচিত গ্যাস অপেক্ষা অধিকতর বিশুষ্খল এবং যদিও 
উহ্বার আভ্যন্তরীণ শক্তি অপরিবতিত থাকে (/১৮:-0) কিন্তু উহার 
হই 1% 7/2// এইরূপ বিশৃজ্খল। বৃদ্ধির পরিমাপক | সুতরাং বল! যাইতে পারে, 
সংকুচিত গ]াসের তুলনায় সম্প্রসারিত গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তিতে অপেক্ষাকৃত কম 
পরিমাণ প্রয়োজনীয় কার্য রহিয়াছে এবং উহার মান হইল £ 

নু /১৪_]শ' 11 78171 

পরাবর্ত্য ও অপরাবর্ত্য পদ্ধতিতে এনট্রপির মোট পরিবর্তন (০51 

চ01802% 017905৩ 0 865515801৩ 2000 [555151016 70058865 ) £ উপরোক 


তাপশ্তি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্র ৯৯৩ 


আলোচনায় কেবলমাত্র সিস্টেমর্টির এনট্রপি পরিবর্তনের বিষয় আলোচন! করা 
ইইয়াছে, পাগিপাশ্থিকের এনট্রপির কিরূপ পরিবর্তন ঘটে তাহ] উল্লেখ কর! হায় নাই। 
উদাহরণস্বরূপ বল। যায়, আদর্শ গ্যাসের সমভাপীয় পরাবত্য সম্প্রসারণে গ্যাসটির 
এনট্রপি বৃদ্ধির মান পূর্ববর্তী একট অনুচ্ছেদে গণনা কর! হইয়াছে, কিন্তু উল্লিখিত 
পদ্ধতিটিতে শুধু গ্যাসেরই নহে, পারিপাগ্ত্রিকেরও এনট্রপি পরিবর্তন ঘাট। 
ইহা! যেহেতু আদর্শ প্রকৃতির পরিবর্তন, অতএব পরাবত্য সম্প্রসারণকালে গ্যাসটি যে 
তাপমাত্রার যত পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে, পারিপ।স্থিকও মেই তাপমাত্রায় ঠিক তত 
পরিমাণ তাপ বর্জন করে। এনট্রপি বৃদ্ধির মান যেহেতু পরাবত্যভাবে শোধিত তাপ 
ও তাপমাত্রার ভাগফলের সমান, অতএব স্প্টতঃই বুঝ যায় যে, গ্যাসটির এনট্রপি 
বৃদ্ধির মান পরিপাশ্থিকের এনট্রপি হ্রাসের সমান হইবে । পরাবতাতা এবং এনট্রপির 
সংজ্ঞ| হইতে বুঝা যায়, উল্লিখিত সিদ্ধান্তটি যে কোন পরাবত্য পদ্ধতির ক্ষেত্রেই 
সমভাবে প্রযোজ্য হইবে । স্ৃতরাং যে কোন পরাবত্য পদ্ধতির ক্ষেত্রে লেখা যাইতে 
পারে 

/১9 5 /৬৪)4- /১৪51- /১9৪-4-.,নন 0, পেরাবত্তায পদ্ধতির ক্ষেতে) (1011) 
উল্লিখিত সমীকরণটিতে /১9:, /১৪৪, /১৪৪ ইত্যাদি বিভিন্ন অংশের এনট্রপি বৃদ্ধির 
মান নির্দেশ করে। অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, একটি বিচ্ছিন্ন (35015160 ) 
সিস্টেমের অভ্যন্তরে যাবতীষ্ব পরিবর্তন যদ্দি পরাবর্ত্যভাবে নিষ্পন্ন হুইয্সা 
থাকে, তাহা হইলে এ সিস্টেমের শির যায় এনট্রপিরও মোট পরিমাণ সর্বদ! 
অপরিবতিত থাকে। 

এখন, ধর] যাক, উল্লিথিত পরিবর্তনটি অপরাবত্যভাবে সংঘটিত কর] হইতেছে। 
চরম বিঢারে, ধর! যাক, গ্যাসটিকে শৃন্বস্থানে সম্প্রসারিত কর! হইতেছে । এই ক্ষেত্রে 
পারিপান্থিক হইতে কোনরূপ তাপ শোধিত হইবে ন! এবং তাহার ফলে প!রিপান্থিকে 
এনট্রপির কোনরূপ পরিবর্তন ঘটিবে ন।॥ কিন্তু গ্যাসটির এনট্রপি অবশ্যই পরিবতিত 
হুইবে এবং ইহ।র মান পৃর্বোক্ত পরা বত্য সম্প্রসারণকালে এনট্রপি বৃদ্ধির মানের সমান, 
কারণ গ্যাসটি কর্তৃক প্রকৃতপক্ষে কত তাপ শোধিত হইতেছে এনট্রপি বৃদ্ধি তাহার 
উপর নির্ভর করে না, পদ্ধতিটি পরাবর্ত্যভণবে নিম্পন্প করা হইলে ঘত 
পরিমাণ তাপ শোষিত হইত এনটট্রপি বুদ্ধির মান তাহার উপর নির্ভরশীল । 
সুতরণং উল্লিখিত অপরাবঠ্য সম্প্রসারণের পর সিস্টেম ও পারিপাশ্থিকের এনট্রপির 
মিলিত মান পূর্াপেক্ষা বৃদ্ধি পাইবে । যে কোন অপরাবত্য সম্প্রসারণে ইহা প্রযোজ্য 
হইয়া থাকে, কারণ কোন সম্প্রসারণ ক্রিয়া! পরাবত্যভাবে নিম্পন্ন করিলে 
পারিপাস্থিক হইতে যে ভাপ বন্জিত হইত অপরাবত্য সম্প্রসারণে তদপেক্ষা কম তাপ 


৯৩ 


১৯৪ ভৌত রসায়ন 


বজিত হয়। সুতরাং আমরা এই অতি গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হই ঘে, 
যে কোন অপরাবত্ত্য পদ্ধতিতে এমপির মোট পরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়া 
থাকে, অর্থাং 
/১৪ » 4১8:77/১৪৪4+/১8৪77৮৯৯ 0 স্বেতস্ছৃর্ পদ্ধতির ক্ষেতে) (1012) 
উদাছরণস্থরূপ, একটি উত্তপ্ত বন্ত ও একটি শীতল বসন্ত পরস্পরের সংস্পর্শে আনিয়া 
উহাদের ভাপমাত্রা সমান করা হইলে মোট এনট্রপির কিরূপ পরিবর্তন ঘটে তাহ! 
নিয়ে আলোচিত হইতেছে। উত্তপ্ত বন্তটি হইতে ? ক্যালরি ভাপ বঞ্জিত হইতেছে 
এবং শীতল বস্তুটি এ ক্যালোরি তাপ গ্রহণ করিতেছে । কিন্তু যেহেতু উতপ্ত বস্তটির 
গড় তাপমাত্রা, 8, শীতল বন্তটির গড তাপমাত্রা, শু: অপেক্ষা! বেশী, অতএব উত্তপ্ত 
বন্তটির এনট্রপি হ্রাসের পরিমাণ (/] ) শীতল বস্তটির এনট্রপি বৃদ্ধির পরিমাণ 
(৫/5) অপেক্ষা কম; সৃতরাং এই পদ্ধতিতে এনট্রপির মোট পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইতেছে। যে কোন প্রাকৃতিক, অর্থাং স্বতঃন্কৃর্ত পদ্ধতির ক্ষেত্রেই ইহা প্রযোজা | 
সুতরাং লেখ। যাইতে পারে £ 


2716৮. 
(ক) /১৪ নু / ৫5» ী গা 0 (পরাব্য পদ্ধতির ক্ষেত্র) 





,..(10-13) 
(খ) /.9 - / ৫57. 1 রর -* 0 (স্বতঃস্ফূর্ত পদ্ধতিব ক্ষেত্রে) 


উল্লিখিত তথ্যটির ভিত্তিতে বিজ্ঞানী ক্লাউসিমবস (01595155) প্রথম ও দ্বিতীয় 
সুত্রের মূল বক্তবাকে একত্রে এইভাবে প্রকাশ করেন ঃ বিশ্বত্রক্মাণ্ডের শক্তি 
স্থির অপরিব্ডিত থাকে, কিন্তু এন্ট্রপি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া! চরম মানে 
পৌছিবার চেষ্টা করে। 

10,193 নং সমীকরণ দুইটির তাৎপর্য আমাদের বস্ততান্ত্রিক দৃর্টিভঙ্গীর পক্ষে 
কিছুটা ভীতিজনক । এই সমীকরণ দুইটি হইতে বৃঝ। যায় যে, আমাদের চারিদিকে 
এই বিশ্বচরাচরে যেখানে যাহ! কিছু ঘটিতেন্তে তাহাতেই এনট্রপির (অর্থাৎ অনায়ত 
বা অকেজো শক্তির) মোট পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতেছে, যদিও শক্তির মোট পরিমাণ 
স্থির অপরিবতিত থাকে । স্পট তঃই বিশ্বচরাচর অতি ধীরে ধীরে, কিন্ত স্বনিশ্চিত- 
ভাবে এমন একটি অবস্থার প্রতি অগ্রসর হইতেছে, যে-অবস্থায় অনায়ত্ব শভির মান 
সর্বোচ্চ এবং আশপবিক বিশুঙ্ছলার মান চরম। এই অবস্থায় উপনীত হইলে 
প্রয়োজনীয় কোন রকম কার্য সম্পাদন করা সম্পূর্ণ অসম্ভব হইয়! পড়িবে এবং 
জীবন বলিতে আমর! যাহা বৃঝি তাহার গতি স্তব্ধ হইবে । গত শভাবীতে বিজ্ঞানী 
ক্লাউসিমুস্‌ এই অপ্রতিরোধ্য অবস্তপ্তাবী পরিণতির বিষয় বিশেষভাবে অনুধাবন 


ভাপগতি বিজ্ঞানের ছিভীয় সূত্র ১১$ 


করিতে সক্ষম হন এবং তিনি এই ভবিষ্যদ্বাণী উচ্চারণ করেন যে, বিশ্ব্রক্মাণ্ডের 
তাগীস্ স্বভ্যু (0১21 55) অনিবাধ, যখন সর্বত্র তাপমাত্র। সমান হইবার 
ফলে কোনরূপ কার্য সম্পাদন কর! সম্ভব হইবে না। 
সাম্যাবস্থার শর্ত (007316073 017:05107700 ) 8 10.11 নং সমীকরণ 
হইতে সাম্যাবস্থার সর্বাধিক সার্বজনীন শর্তের আভাস পাওয়া যায় । যেহেতু ষে 
কোন পরাবত্য পদ্ধতির সকল পর্যায়গুলি প্রকৃতপক্ষে সাম্যাবস্থার পরিচায়ক, 
অতএব সাম্যাবস্থাস্থিত ষে কোন সিস্টেমের ক্ষেত্রে নিষ্মোক্ত শর্তট অতি অবশ্যই 
প্রতিপালিত হইবে £ 
৫550 (বিচ্ছিন্ন লিস্টেমেব পক্ষে) ১৮০ (10,14) 
এই সূত্রটি সাম্যাবস্থার সর্বব্যাপক শর্ত, কিন্ত রাসায়নিক সিস্টেমে ব্যবহারের 
পক্ষে কিছুট! অসুবিধাজনক। কারণ ইহাতে সিস্টেম ও পারিপাস্বিক সকলকেই 
গণনার মধ্যে লইতে হইবে। ইহার অপেক্ষা! সুবিধাজনক সর্ভ পরবর্তী বিভাগে 
আলোচন] করা হইয়াছে । 
মুস্ত-শক্তি নির্ভরক (566 1716160 খ0009293 ) 2  এনট্রপি ঘটিত 10.14 
নং সমীকরপটি সাম্যাবস্থার সর্বাপেক্ষা মূলগত শর হইলেও রাসায়নিক সিস্টেমের 
ক্ষেত্রে ইহার প্রল্লোগ বিশেষ অসুবিধাজনক ; কারণ, কেবল পরীক্ষামূলক সিস্টেমটির 
এনট্রপি পরিবর্তন গণনা! করিলেই চলিবে ন|, উপরম্ত পারিপাস্থিকের এনট্রপি 
পরিবর্তনও নির্ধারণ করিতে হইবে । রূসায়নবিদগণ লক্ষ্য করিয়াছেন যে, রাসায়নিক 
সাম্যাবস্থার প্রকৃতি নির্ধারণে মৃক্ত-শক্তি (4১ ও 0) নিয়ে দ্রধব্য) নামক দুইটি 
নির্ভরকের ব্যবহার যথেষ্ট স্থায়ক হইয়া! থাকে ; ইহার! সিস্টেমের নিজস্ব ধর্ম 
এবং ইহাদের ব্যবহারে পারিপাশ্থিকের কোনরূপ সম্পর্ক নাই। নিয়ে এই দুইটি 
নিরভরক সম্বন্ধে আলোচন। কর হইল। 
হেল্মৃহোল্জ মুক্ত-শক্তি, 4 ৫ প্রথম নির্ভরকটিকে বল! হয় ছেলমূছোল্ংজ 
মু্ত-শক্তি (বা কার্ধধেয়-নির্ভরক ) ([76100016 2৩০ 61761 0: 01] 
০07061)৮ 1000002,) ; ইহাকে 4 প্রতীক দ্বার! প্রকাশ করা হয় (১7548000610 
কার্ধের জামান ) এবং ইহার সংজ্ঞা নিয়রূপ £ 
$&৯-5-]9 র রর রর (10.15) 
/১৪১০০/১০-7/৬৪ (স্থির তাপমাত্রায়) ি (10.16) 
পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে প্রদতত এনট্রপির সংজ্ঞা হইতে স্পষ্ট বুঝ! যায় যে, গ'/5 
হুইল অনায়ত্ব শক্তি এবং /১7; হইল মোট শড্ি, এবং উহাদের অন্তরফল, অর্থাং /২/ 
-প্হইল যে পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে । নিয়ে ইহ! প্রমাণিত কর! হইল । 
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এনইপির সংজ্ঞা অনুসারে, স্থির তাপমাত্রার ক্ষেতে লেখা যাইতে পারে $ 
১৪ ল ৫7৮12 
আমর] জানি, পরাবত্য পদ্ধতির ক্ষেত্রে সর্বাধিক পরিমাণ কার্য পাওয়া যায়, 
এবং এই ক্ষেত্রে প্রথম সূত্রটি প্রয়োগ করিলে আমর] পাই £ 
/১]5 স ৫14৮.-1/8155 
10.16 নং সমীকরণে উল্লিখিত মান দুইটি বসাইলে আমর] পাই : 

-_/৬/৯ সন 97155 2 ৮৯ (10.17) 
অর্থাৎ, কার্ধবেয়-নির্ভরক, 4-এর হস সিস্টেমটি কর্তৃক স্থির তাপমাত্রায় যে 
সর্বাধিক কার্য করা সম্ভব, তাহার মান। 

আধুনিক রাসায়নিক তাপগতিবিজ্ঞানে হেল্মৃহোলংজ মৃক্ত-শক্তি, 4৯-এর 
ব্যবহার খুবই সীমিত হইয়] গিয়াছে । এবং ইহার পরিবর্তে গিবস্‌ মুক্ত-শক্তি 0-র 
ধ্যবহারই সর্বস্তরে প্রচলিত হইয়াছে। ইহার কারণ এই নহে যে, 4.নির্ভরকট 
0-এর নির্ভরক অপেক্ষা! কম শক্তিশালী । বন্ততঃ উভয়েই সমান শক্তিশালী এবং 
নিজ নিঙ্গ ক্ষেত্রে অপরিহার্য । 0-এর অধিক ব্যবহারের কারণ এই যে, 
আধুনিক রসায়নে বিক্রিয়াগুলি স্থির চাপ ও স্থির তাপমাত্রায় কর] হয় । প্রাথমিক 
স্তরে ছাত্রদের শুধু 3-এর ব্যবহার আয়ত্ব করাই সমীচীন। 

গিবস্‌ মুক্ত-শক্তি, 0 $ দ্বিতীয় নির্ভরকটিকে বল! হয় মুক্ত-শক্তি (অথবা গিব্‌স্‌ 
মুক্ত-শকি বা গিব.স নির্ভরক বা মৃক্ত-এনথ্যালপি)। ইহাকে 0 প্রতীক দ্বার! নির্দেশ 
কর] হয় এবং রাসায়নিক তাপগতি বিজ্ঞানে ইহার অজম্্র প্রয়োগ ; ইহার 


সংজ্ঞ! নিম্মপ্ূপ £ 
_--শা9 ৫ রঃ (10.18) 
/১0-/১7--7458 (স্থির তাপমাত্রায় ) রি (10.19) 
মনে করা যাক, স্থির তাপমাআ! পু" এবং স্থির চাপ 72-তে একটি পরাবর্য পরিবর্তন 
ঘটিতেছে এবং সিস্টেমের আয়তন /৬৬ পরিষাণ বৃদ্ধি পাইতেছে। সম্প্রসারণের 
ফলে সিষ্টেমটি কর্তৃক কৃত কাধের মান হইল 7১/১৬ এবং ধর। যাক, সিস্টেমটি নিজস্ব 
সম্প্রসারণের অতিরিক্ত আরও ৮৮" পরিমাণ কাধ* করে যাহাকে বলা যাইতে পারে 


* এই বিষয়টির দ্বারা কোনক্ধপ জটিলত| সূত্ডি হওয়! উচিত নহে । যে কোন পরাব্তী 
পত্িবর্তনের ক্ষেত্রে মোট যে পরিমাণ কার্ধ পাওয়া যাইতে পারে তাহা! ফেবল লিস্টেমের সম্প্রসারণ বা 
সংকে!চনেব কলে প্রাপ্ত চাপ ১» আয়তন ধরণের কার্য নঘ, ইহ! ব্যতীতও আরও অধিক পরিমাণ 
ফার্ধ পাওয়1 সম্ভবপব | উদ্াহরণরন্প, পৃর্বোন্পিখিত ক্যালোমেল গঠন বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে সিস্টেমের 
আযুভম পিবঙনের অন্ত চাপ » আয়তন কার্ধ হইল মাত্র -_|ঘণ' (প্রায় -- 300 ক্যালরি), 
কিন্ত এই বিক্রিয়াকালে মোট যে পরিষাণ কার্ষ পাওয়। যাইতে পারে তাহার মান কয়েক পহজ 
ক্যালরি (8. 46 ষ্টব্য )। 


ভাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্র ১৯৭ 


নীট কার্য (৩০: )। সুতরাং, সিস্টেমটি কর্তৃক কৃত মোট কার্ষের পরিমাণ 
হইল 1৮77৮4772১৬) সুতরাং, প্রথম হ্ত্ের সাহায্যে আমর] পাই £ 
£১গিল(275৮)5--795(614৬-0৮-15 0 & ৬ 
£১৮1-2১৬ -(৫7৮)571/ 
8.9 নং সমীকরণের ( ১৩৮ পৃষ্ঠা ) সাহায্যে ইহাকে লেখ। যাইতে পারে £ 
£১77:-(£ পরাবত্য )%--৮/ 
অবশ্য, দ্বিতীয় সূত্রের সমীকরণ হইতে আমরা জানি, /১৪-(এপরাবন্ঠয )৮ /]'। 
যৃক্ত-শক্তি অপেক্ষকের সংজ্ঞায়, অর্থাৎ 10.19 নং সমীকরণে (/১০-/১7-- 
/১5 ) উল্লিখিত মানসমুহ বসাইলে আমর! পাই £ 
£১077 (0749-05-৮7 ৫765, )/ 
০০ -৮1% 
--/৬03 57 751/--2/৬৬ রি রঃ (10.20) 


সৃতরাং, গিবংস্‌ মুক্ত-শক্তির হ্রাসের পরিমাণ শ্ছির চাপ ও স্থির তাপ- 
মাত্রায় নীট কার্ষের সমান, অর্থাং (_-/২০) মোট সর্বাধিক কার্য এবং সিস্টেমের 
নিজস্ব আয়তন পরিবর্তন হেতু চাপ»”আয়তন পরিবর্তন কার্ষের অস্তরফলের সমান। 
যে কোন পরাবত্য পদ্ধতিতেই সর্বাধিক পরিমাণ কার পাওয়া! যায়-_ 
শিক্ষাথিগণের পক্ষে প্রথমেই অতি সতর্কভাবে এই ভ্রান্ত ধারণ! দুর করা প্রয়োজন ; 
উল্লিখিত ধারণাটি সম্পূর্ণ ভ্রাস্ত। মুল বক্তব্য হইতেছে এই যে, কোন পরিবর্তনকে 
অপরাবত্যভাবে পরিচালিত করিলে যে পরিমাণ কার পাওয়| যায় তদপেক্ষা 
পর[বত্য পদ্ধতিতে অধিক কার্য লাভ কর! সম্ভব। কিন্ত একই পরিবর্তনকে 
অসংখ্য বিভিন্ন পরাবত্য পথে পরিচ।লিত কর] সম্ভব এবং এই বিভিন্ন পথে 
কার্ষের পরিমাণ বিভিন্ন হইতে পারে। অন্থভাবে বল! যায়, কোন সিস্টেমের 
কেবলমাত্র প্রাথমিক ও অন্তিম অবস্থ! সুনিদিষ্ট করিয়! দিলে এই পরিবর্তন হইতে 
সর্বাধিক কত পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে তাহ! সঠিকভাবে বল! সম্ভব নছে। 
আবশ্ত, যদি এইরূপ একটি অতিরিক্ত শর্ত আরোপ করা হয় যে, পরিবনকালে 
তাপমাত্র। অপরিবতিত থাকে, তাহা! হইলেই কেবল পরাবত্য কার্ষের সর্বাধিক 
মান সুনির্দিউ হইয়া থাকে এবং ইহ! সিস্টেমটির কার্যধেয়-_ নির্ভরকের হ্রাসের 
€ --/১ ) সমান। 
শিক্ষা ধিগণের পক্ষে 10.17 ও 10.20 নং সমীকরণ দুইটিবু তাৎপর্য লক্ষ্য কর! 
এপ্ররোজন, অর্থাং _-/১- মোট কার্য (স্থির তাপমাত্রায়) এবং -:/১০-নীট 
কাধ (স্থির চাপ ওস্থির তাপমাত্রায় )। আরও লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, পরিবর্তনের 
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সকল পর্যায়েই ভাপমাত! বরাবর স্থির অপরিবতিত রাখিতে হইবে, কারণ অন্যথায় 
আমাদের ব্যবন্থত সমীকরণটি, অর্থাৎ ]'/১৪-৫( পরাধতা ) প্রযোজ্য হইবে না। 
চাপ সম্পর্চিত যে একাটমাত্র পদ আমর! ব্যবহাণর করিয়াছি, অর্থাং 2/১৬, তাহ 
হইতে বুঝ! যায় যে, সিস্টেমের প্রাথমিক ও অন্তিম চাপের মান সমান হইতে হইবে, 
কিন্ত রূপান্তরকালে প্রয়োজন হইলে চাপ পরিবর্তন কর! চলিতে পারে, যদি অবশ্য 
পদ্ধতিটিকে সামগ্রিকভাবে পরাবর্যভাবে পরিচালিত করা হয় । এই বিষয়টি অতি 
গুরুত্বপূর্ণ এবং বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন। 

মুক্ত-শক্তি এবং রাসায়নিক লাম্যাবন্থা! (57৩৩ [77707£) ৪3)0. 017501058 
70511102027) 2 শিব্‌স্‌ মুক্তশক্তি 0-এর সাম্যাবস্থা বিচারে বিশেষ গুরুত্ব 
আছে। ইহার কারণ দৃইটি। প্রথমতঃ স্থির চাপে ও স্থির ভাপমাত্রায় যে কোন 
স্বতঃস্ফূর্ত পদ্ধতিতে 3-এর মান হ্রাস পাইয়। একটি সর্বনিষ্ন প্রান্তিক মানে নামিয়া 
আসে এবং এই অবস্থাই সিস্টেমের সাম্যাবস্থা সূচিত করে । দ্বিতীয়তঃ, সাম্যাবস্থায় 
পৌছিলে যে কোন পরাবত্য পরিবর্তনে ট-এর মান অক্ষুপ্ণ থাকে, অর্থাৎ, 

/১০-০ (সাম্যাবস্থায়, স্থিম চাপে ও তাপমাত্রায়) ..১ 00:21) 

ইহার মুল কারণ হইল এই যে, পরা'বর্তা পদ্ধতি সাম্যাবস্থ! সূচক গতিপথ 
অনুসরণ করে (পৃঃ ১১০) এবং এই প্রকার পরিবর্তনে /১]7-0.5 কাবণ 
উভয়েই ৫৮"এর সমান। তরল বাচ্পের সাম্যাবস্থায় (18. 43) এই ব্যাপাঁব 
অতি সহজেই বোঝা যায় । যদি ] মোল তরল পরাবত্যভাবে বাম্পে পরিণত 
হয় তবে সিস্টেম /১ব (লীন তাপ) তাপ শোষণ করে কিন্ত এনট্রপি 717 
বৃদ্ধি পায়, সতরাং /১০:-/১]7-7(/১7/]) _0। রাসায়নিক সাম্যাবস্থায়ও ইত। 
খাটে । সুতরাং স্থির চাপে ও স্থির তাপমাত্রায় পরিবর্তনের পক্ষে আমরা লিখিতে 
পারি__ 


/১০-0 (সাম্যাবস্থার কষে) তত ১০ ৩০00 0021) 
/১০-(--) খণাত্মক (স্বতংস্কুর্ত পদ্ধতির ক্ষেত্রে) ... ১. (10.22) 
£১092-501) ধনাত্মক (অপ্রাকৃতিক পদ্ধতির ক্ষেত্রে ) ... ..* (10.23) 


স্থির চাপে ও তাপমাত্রায় সাম্যাবন্থার গতি ও স্থিতি আলোচনার পক্ষে উপবের 
তিনটা সমীকরণ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । গিব্‌স্‌ অপেক্ষকের এই নিম্মগামিতা যাক্ত্রিক 
সিস্টেমে স্থিতি-শক্তির (7০£57702| ৫:০৪ ) সর্নিয় হওয়ার প্রবণতার অনুরূপ । 
মুদ্ধ-শক্তিকে এই হিসাবে স্থিতি-শক্তির তাপগতীয় স্গোত্র মনে করা যাইতে 
পারে। অবন্য এই দুইটি শক্কির সুলগত পার্থকা আছে। যাস্ত্রিক শক্তি অবিনম্থর, 
কিন্ত গিৰ্‌স্‌ মুক্ত-শক্তির এ রকম কোন রক্ষণশীলতা নাই ; সেজস্ক অনেক বিজ্ঞানী 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ১১৯ 


ইছাকে এই মুক্তিতে মুক্ত শক্তি আখ্যা দেওয়ার বিরোধী, তাহারা ইহাকে গিবৃস্‌ 
অপেক্ষক বলেন। 

রাসায়নিক সংযোগ-্প্রবণত1 এবং মুক্ত-শক্তি (00570108] 40010 
2100 চা০৩ [17557 ) £ 10:22 নং সমীকরণ হইতে স্প্ট বুঝ! যায়, যে-কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় গিবৃস্‌ মৃক্ত-শক্তির পরিবর্তনই (১9) বিক্রিয়াটির পরিচালক 
বল, অর্থাং বিক্রিয়াটি সংঘটিত হুইবার প্রবণত1 ১ এবং যে-সকল পদ্ধতির ক্ষেত্রে 
/১0-এর মান খণাত্মক কেবল সেই পদ্ধতিগুলিই স্বতংস্ফৃর্তভাবে ঘটিতে পারে। 

[2-4-$08-57780 3 /১৫৯০৪৪৪- 56,690 কাণলরি 

এই বিক্রিয়াটির অর্থ হইল, একক বাযুচাপ ও 250: তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে এক মোল পরিমাণ জল উৎপন্ন কর! হইলে সিস্টেমটির মুক্ত 
শক্তি 56,690 ক্যালরি পরিমাণ হস পায় । অন্যভাবে বঙ্গ। যাইতে পারে , এই 
বিক্রিয়াটিকে যদি পরাবত্যভাবে পরিচালিত কর! হইত তাহ। হইলে 56,690 ক্যালরি 
পরিমাণ নীট কার্য পাওয়। যাইত ; সুতরাং ইহা একটি স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া এবং প্রমাণ 
অবস্থায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ-প্রবণতার মান হইল 
56,690 ক্যালরি । সুতরাং, স্থির চাপে ও স্থির তাপমাত্রায়-_ 

সংযোগ-প্রবণতা --_-১০:-৮"সনীট কার্য রঃ (10 24) 

নিয়লিখিত সমীকরণ দুইটির ক্ষেত্রে উপরোক্ত ধারণাটির ব্যবহারিক প্রয়োগ- 
পদ্ধতি দেখানে। হইয়াছে ; এই সমীকরণ দুইটিতে হাইড্রোজেন পারক্সাউডের দুইটি 
বিভিন্ন বিয়োজন-পদ্ধতি এবং উচছ্ছাদের গিবৃস্‌ মুক্ত-শক্তি পরিবর্তনের তাত্বিক মান 
প্রদত্ত হইয়াছে । 

(ক) [7205-778047-10)5 ₹ /১০- 25,090 ক্যালরি 

(খ) [1800-1794-005 ; /১৫7-54-91,470 ক্যালরি 
ইহা! হইতে স্পট বুঝ] যাইতেছে, হাইড্রোজেন পারক্সাইড কেন হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের পরিবর্তে জল ও অক্সিজেনে বিয়ে।জিত হইয়া! থাকে । 

কোন পদ্ধতির /১০-এর মান খণাত্মক হইলেই যে উহ স্থতঃস্ফর্তভাবে সংঘটিত 
হইবে তাহা! নহে ; ইহ। খিক্রিয়।টি ঘটিবার সম্ভাব্যতা! প্রকাশ করে মাত্র, যদি অবশ্য 
বিভিন্ন পারিপাশ্থিক অবস্থ1 বিক্রিয়ার অনুকূল হয়। উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ কবা 
যাইতে পারে, হাইছ্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ দীর্ঘদিন ধরিয়| রাখিয়া দিলেও 
উচ্থার কোনরূপ লক্ষণীয় পরিবর্তন ঘটে না; কিন্ত কোন অনুঘটক, যথা প্লাটিনাইস্ড্‌ 
আযাস্বেস্টগ প্রবেশ করাইবা মাত্র উহ্বারা এত দ্রুতগতিতে পরস্পর বিক্রিয়া করে যে 
বিশ্ফোরণ ঘটে ৷ কিন্তু এই বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে /১০-এর মানের যদি হাস না ঘটিত, 


২০০ তো রসায়ন 


অর্থাং বিজ্রিয়াটি সংঘটিত হইবার তাপগতীয় সম্ভাবাত যদি না থাকিত, তাহ হইলে 
কোন অনৃঘটকের উপস্থিতিতেই কোন প্রকারেই উহ্থাদের বিক্রিয়া] ঘটালে সম্ভব হইত 
না। ধরা যাক ॥ আমর! নিম্নলিখিত বিক্রিয়াটির সাহায্যে আমোনিয়াম নাইট্রাইট 
উৎপন্ন করিতে চাই £ 


[ব5727780 - খোলু/ব0, 
কোন্‌ অনুথটক এই বিক্রিয়াটকে ত্বরান্বিত করিতে পারে এবং এই বিক্রিয়াটি 
বান্তবক্ষেত্রে ্ূপায়িত কর] সম্ভব কিন! তাহ! নির্ধারণের জন্যা পরীক্ষাস্নিরীক্ষা! কর! 
সম্পূর্ণ অনাবস্যক ও অর্থহীন ; প্রথমেই বিভিন্ন জ্ঞাত তাপীয় তথ্যাদির ভিতিতে 
/১০"এর মান গণনা করিয়া লক্ষ্য কর! প্রয়োজন উহ ধনাত্মক না খণাত্মক। 
প্রকৃতপক্ষে এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে £০ ধনাত্মক এবং উহার মান যথেষ্ট অধিক; 
সৃতরাং খুব সহজেই পূর্বাভাস করা যাইতে পারে যে ব্যবনান্নিক ভিত্তিতে এই 
বিক্রিয়াটির সফল হইবার সন্ভতাবন। থুবই শ্বল্প। রাসায়নিক বিক্রিয়ার মুক্ত-শকি 
নির্শয়ের পদ্ধতি চতুর্দশ ও অঙ্টাদশ অধ্যায়ে দ্রষব্য। 
বিক্রিক্া-তাপ ও সংযোগ-প্রবণতা £ বিক্রিয়্াতাপ যে সংযোগ-প্রবণতার 
পরিমাপক নহে তাহ! 10.24 সমীকরণ হইতে সাধিকভাবে বুঝা যায় ॥ এই সমীকরণ 
ও /১০-এর সংজ্ঞ! (৫77, 10.19) হইতে সহজেই দেখান যায় যে, স্থির” ও ৮-তৈ-_ 
সংযোগ প্রবণত1- --/১০-৮-নীটু কার্য 0847-45-০১ (10.25) 
অর্থাৎ /১5 যদি ধনাত্মক হয় তাহা হইলে আমর] বিক্রিয়াতাপ (0৯) অপেক্ষা 
বেশী ন'ট কাধ্য পাইব ; অবশ্য শুঙ্খল!-»বিশৃঙ্বল। রূপানস্তরই এই অতিরিক্ত শক্তির 
উৎস । ১5 যদি খণাত্মক হুয় তবে নাট কার্য 0% অপেক্ষা কম হইবে কারণ 
কিছু শক্তি বিশৃঙ্ঘলা-৯শৃঙ্ঘল! রূপান্তরে পরিবতিত হইবে । লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, 
0.2 খণাত্মক হইলেও ( অর্থাৎ তাপশোধষক বিক্রিয়৷ হইলে৪) নীট কার্য্য ধনাত্মক 
হইতে পারে, যদি [১5 যথেষ্ট ধনাত্মক হয়। ইহ। হইতে পরিষ্কার বুঝা যায় যে, 
বিক্রিয়া-তাপ সংযোগ-প্রবণতার পরিমাপক হইতে পারে না) এবং বার্থেলো ও 
টমসেন এই বাপারে ভূগ অনুমান করিয়াছিলেন (পৃঃ ১৮১)। 74১৪ 
সাধারণতঃ 0.০ এর তুলনায় খুব ছোট হয় ও সেজন্য অনেক ক্ষেত্রেই 0.%কে 
₹যোগন্প্রবণতার পরিমাপক বলিয়! মনে হয় এবং ইহাই বার্থেলো ও টমগেনের 
ভ্বল অনুমানের জনক । 
তাপমাত্রার সহিত সর্বাধিক কার্ধের পরিবর্তন ঃ শিব স্-হেল:মৃছোল্তজ 
সমীকরণ (৬2200 01 210 90206 9100 2200062৩208. 
চ16150015 চ0055095) £ কার্পে। চক্র হইতে প্রাপ্ত দ্বিতীয় সূত্র সমীকরণটি কোন 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূ ২০১ 


নির্দিষউ পরিমাণ তাপ হইতে সর্বাধিক কত পরিমাণ কার্য পাওয়। যাইতে পারে তাহা 
প্রকাশ করে এবং প্রথম সৃত্রটি এই তাপের সহিত আভ্যন্তরীণ শক্তির সম্পর্ক প্রকাশ 
করে। ম্ৃতরাং এই ছুইটি সমীকরণ হইতে শোধিত তাপ (৫) অপনয়ন করিলে 
আভ্যন্তরীণ শক্তি ও সর্বাধিক কারের পারম্পরিক সম্পর্ক পাওয়৷ যাইতে পারে, 
এবং এই সম্পর্কই গিবৃস্-হেল্মৃহোল্ধজ সমীকরণ (017 1:09501070 ) নামে 
খ্যাত । ০-এর সমীকরণ তিন রকমে প্রকাশ কর যায় (7) 0:৮০: অর্থাং 
ধ্রুপদী (01855:051) 0০ 7 (27) 4১-00000, এবং (৫2) 0-6০) 

(৫) ক্লাসিকাল আকার (০-ঞ্ঢ সমীকরণ): কার্নে। চক্ত হইতে 
আমরা পাই 2 %%7০০-৫৪ কু 
(ন&_) এর মান অল্প হইলে প্রাপ্ত কার্ধের মানও অল্প হইবে । এই দুইটিকে 
ক্বদ্রান্তিম রাশি (1:077105910)913) দ্বার! প্রকাশ করিলে লেখা যাইতে পারে £ 
2522 

৫নুং 

প্রথম সূত্র সমীকরণে (/১7:-৫--) ?-এর এই মান বসাইলে আমরা পাই 


01%,722 2 এ অর্থাৎ ০2 


1৮৮০০ লিল ০ ভা 90956) 

4০2 দুইটি চলরাশির অপেক্ষক (60000001৮1০ ৬21191)153) বলিয়া 
উল্লিখিত সমীকরণে হয় স্থির আয়তনে নতুবা স্থির চ।পে অস্তরকলিত (01:26:72 
৫৫) করিতে হইবে । স্থির আয়তনে করিলে পায়! যায় (যেহেতু /১৮০---০১৯ 


4071. 5.5) £ 
2 
(1) শ. ঠা" )৬ 
সমীকরণ 10:26 এবং 10.27?কে শিবুস্-হেল্ম্হোলংজ সমীকরণের ব্লাসিকাল 
(020 কিস্ব। 0২0 বল। যায় । এই সমীকরণ হইতে পরিষ্কার বোঝা যার যে 
বিক্রিয়1-ভাপ (05) ও সর্বাধিক কাধ (0:85) সাধারণতঃ সমান হয় না। 


(8) /-গযে। (গিব্স্-হেল্মহোলৎজ সমীকরণ )£ আমরা জানি, 
৮৪০--- /১% (10.1? সমীকরণ )। সৃতরাং 10.26-কে লেখ! যাইতে পারে-_ 


) 28-০৪-া( 4 ০৮ (10.28) 


এবং (3) & _ [8 (8 0 ০551 010.29) 


২০২. ভৌত রঙসগাস্থন 


(8) ০-গাক্জ। (গিবস্-হেল্মুছোলতজ সমীকরণ )£ 
অনুরূপভাবে স্থির চাপ অবস্থার ক্ষেত্রে ৮৫৮ এর পরিবতে _:/১০7৮/১৬ 
(10.19 নং সমীকরণ ) লিখিলে আমরা পাই £ 


(4) /০-/৪- এট) ২ এ00.50) 
(5) ০ (97) রী ,...,00.81) 


উপরের পাঁচটি সমীকরণকে-_অবশ্য ইহার! মুলত: একই-_শিব্‌স্-হেল্ম্‌- 
ছোলংজ সমীকরণ বলা হয়। ইহাদের প্রতিপাদ্য হইল এই যে, বিক্রিয়াতাপ ও 
সর্বাধিক কার্ধের মান সাধারণতঃ সমান হয় না; ইহাদের অস্তরফঙগ সর্বাধিক 
কার্ষের তাপমাত্রা গুণাক্কের উপর নির্ভরশীল | রসায়নশ স্তরে 10.30 সমীকরণ অর্থাং 
/১০-চ০/৪)-ই সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপুর্ণ 

গিবৃস্‌-ছেল্ষছোল্জ সমীকরণটি তাপগতি বিজ্ঞানের একটি অতি গুরুতপূর্ণ 
সমীকরণ, কারণ ইছাতে তাপগতি বিজ্ঞঃনের দুইটি সৃজেরই সুষ্ঠ সমন্বয় কর হইয়াছে 
এবং যে-কোন ডাপগতীয় সম্পর্ক এই সমীকরণটি অথবা ইহার অন্ত কোন ভিন্ন রূপ 
হইতে সহজেই প্রতিপন্ন কয়া যাইতে পারে । নিক্কে (পৃঃ ২০৪) এই সম্পর্কে একটি 
উদাহরণ আলোচনা করা হইল (ক্লাপেরন সমীকরণ )। 

আয়তন ও তাপমাত্রার সহিত হেল্মৃহোল্ত্জ মুক্ত-শক্তির 
পরিবর্তন ৫ মৃক্ত-শক্তির সংজ্ঞাকে অস্তরকলন করিলে অনায়াসে 3 কিন্বা $- 
এরু মান পাওয়। যায় । 4-এর ক্ষেত্রে ৬ এবং কে, এবং ০-এর ক্ষেতে 2৮ এবং 
কে স্বাধীন চলরাশি হিসাবে গণ্য করিতে হইবে । 

সংজ্ঞা অনুসারে £ 4১-৮-:15 ৮. 4%১-৫-745- রথ 

প্রথম সূত্র অনুসারে, 0177-21-6৬ ৮, 2/৯7-9/--24৬--7৩--9৫] 

সমাবত্য পরিব্ঠনের ক্ষেত্রে 27-7045 

সুতরাং, ৫১-91-84৮৮ পু ১৭ (10,929) 

ইহাই হেলমৃছ্বোলংজ মৃক্তণক্তি (4)-এর অন্তরকলিত রূপ । দ্রষ্টব্য যে এই 
ক্ষেত্রে [' এবং ৬ স্বাধীন চলরাশি। 

() তাপমাত্রা পরিবর্তনে & $ 

স্থির আয়তনে 2৬-5০ সুতরাং 4---95এ]' 


6৯ 90/১, 
চস ০7792 রি পত্র রর জজ ভা র্‌ 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃত্ ২০৩ 
লক্ষণীয় যে এনট্রপির মান সব সময়ে ধনাত্মক হয়, সবৃতরাং তাপমাজ। বৃদ্ধির 
সহিত কার্ধধের 4-এর মান হ্রাস পায়। 


(1) আসম্মতন পরিবর্তনে & 2 
10:92 নং সমীকরণে 47550 বসাইলে আমর] পাই__ 


5 ):৮-8 ৃ (এ ) ০ /১৮ ..... (10-34) 


তাপমাত্র! ও চাপের সহিত শিবস-মুক্তশক্তির পরিবর্তনের হার £ 
যেহেত্ব সংজ্ঞা অনুযায়ী ০-7-05 এবং [7-১7-৮৬ এবং যেহেতু ইহারা 
সম্পূর্ণ অস্তরকলন যোগা, আমর] এই দুইটী সমীকরণকে অস্তরকলন করিয়। পাই-_ 


20-5417--049--547" ৮০, ০০ (4) 

এবং, 17-1৮4৬-1-৬৫7 র রঃ (৮) 
গান অপনয়ন করিয়। আমরা পাই-_- 

20-27717৫৬-749--54ন-৮2৮ ১1, (০ 


এখন, প্রথম সৃত্রানুষাক্মী 474-2৬-'শোধিত ভাপ (পৃঃ ১৪০ সমীঃ 8.3) 
এবং দ্বিতীয় সৃত্রানুষায়ী 1:43-2পরাবর্তাভাবে শোষিত তাপ। যেহেতু অস্তরকলন 
পরাবত্যপস্থা নির্দেশ করে, সেহেতু আমর! ৫ 1-24৬-কে 175-এর সাহত সমীকৃত 
করিতে পারি এবং এইভাবে (০) সমীকরণের (07-2৬) ও 45-কে অপনয়ন 
করিয়া দিতে পারি। অতঃপব আমর! শিবস্-মুক্তশজির অন্তরকলিত রূপ পা1ই,_ 

৫০---9৫7*1৬৮ রঃ রঃ (10:35) 
এই স্থলে "' ও 7 হইল স্বনির্ভর চলরাশি, ; ইহা! একটি অত্যন্থ দরকারী 
সমীকরণ। 

() তাপমাত্র। পরিবর্তন-__স্প্টতঃই, যদি % ফ্রবক হয় (7.6. ৮0), তবে 


(%) (জ্র)৮--৬ (৪) (88)৮--: 9০. (10.86) 


ইহা হইতে তাপমাত্রার সহিত মৃক্ত-শক্তির পরিবর্তন প্রতীয়মান হয় । 

লক্ষ্য করিবার বিষয় হইল যে, যেহেতু যে কোন সিস্টেমে 9 ( এন্ট্রপি ) সর্বদা 
ধনাত্মক, সেহেতু 10.35 (2) নং সমীকরণটি দৃঢ়রূপে প্রমাণ করে যে, যে কোন 
“বিশুদ্ধ' পদার্থের মুক্ত-শক্তি 0 তাঁপ মাত্রা বৃদ্ধির সহিত সব সময়েই কমিয় ষায়। 
ইহ। হইতে প্রতভীত হয় যে, আণবিক ভিত্তিতে যে কোন সিস্টেম তাপমাত্রা-বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশঠই বেশী এলোমেলে। ব! অব্যবস্থিত হইয়া! পড়ে। 10.35 (9) নং 
সমীকরণের অর্থ হইল, স্থির চাপে যে কোন পরিবর্তনের ক্ষেত্রে (ধর! যাক, কোন 


২০৪ ভৌত রসায়ন 


াসায়নিক বিক্রিয়।) ভাপমাত্রীর সহিত 4১০.এর পরিবর্তনের হার এ বিক্রিয়ার 
এন্ট্রপি পরিব্নের খণাত্মক হইবে । 
() চাপ পরিবর্তন--10.10 নং সমীকরণে ৫৮0 বসাইলে আমর] পাই, 


(৫) (99). ; (৮) (চি --/১৬ (103) 


ইহ! হইতে চাপের সহিত মৃক্ত-শক্তির পরিবর্তন প্রতীয়মান হয় । 

র্লাপেরন সমীকরণ ; তাপমাত্রার সহিত সাম্য-চাপের পরিবর্তন £ 
পরস্পর-সাম্যাবস্থায় স্থিত যে কোন দুইটি দশার ক্ষেত্রে তাপমাত্রার সহিত সাম্য. 
চাপের পরিবর্তন ক্লাপেরন সমীকরণ দ্বার! পাওয়া যায় । (যথাঃ তরুল বাষ্প, কঠিন 
তরল, কঠিন-্টবাম্প, বহুরূপ (])-বহুরূপ (11), ইত্যাদি )। ছাত্ররা যাহাতে 
তাপগতি বিজ্ঞানের বিভিন্ন গ্রমাণপদ্ধাতি সম্বন্ধে জঞানলাভ করিতে পারে, সেইজন্য 
আমর! ক্লাপেরন সম্মীকরণ কয়েকটি বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রতিপাদন করিব। যদদিও 
আমর! তরলতইবাষ্প সিস্টেম আলোচন। করিব কিন্তু এই একই প্রমাণ প্রয়োজনীয় 
পরিবর্তন করিয়। অন্যান্য যে-কোন দ্বি-দশাঘটিত সাম্যাবন্থাতে প্রয়োগ করা যায় । 

(1) গিব্‌জ্‌ মুক্ত-শক্তি(০)-এর সাহায্যে প্রতিপাদন £ স্থির তাপ- 
মাত্রায় ও স্থির চাপে যে কোন সাম্যাবস্থার মৌলিক সমীকরণ হইল (সমীকরণ 
নং 10,21 )-- 

/১50 রঃ ্ি রঃ 

কিম্তু, /১(-58--68 5 ৮7028255905 ০, নি (1038) 

ইহার অর্থ হুইল এই যে, যখনই দুইট দশা (যথা তরল-বাম্প) নির্দিষ্ট চাপ ও 
তাপমাত্রার সাম্যাবস্থার থাকে, তখন 
তাহাদের প্রতি গ্রাম বা! প্রতি মোলে 
মুক্ত-শক্তির মান পরম্প্রর সমান। 
সুতরাং, যদি কোন বাম্প-্তরল 
হু তাপমাত্রা! ও ৮2 চাপে সাহ্যাবস্থায় 
থাকে, তাহ! হইলে উপরের সমীকরণ 





অনুসারে, 
(0৮-৫৪। চা (10.99) 161৮2 
যেস্থলে, 95 হুইল বাচ্পের ণু' 718, 48--তরল-বাম্প সাম্যাবন্! 


তাপমাত্রায় প্রতি গ্রামে মুকত-শক্তি 
এবং 0 তরলের প্রতি গ্রামে মৃক্তশকি। ধর! যাক, দিস্টেমটির তাপমাত্রা! বাড়াইয়া 


তাপগতি বিজ্ঞানের ছিতীয় সূত্র ২০৫ 


[4৫0 করা হইল এবং তাহার ফলে চাপ বাড়িয়া! ৮+7-৫2 হইল (18. 48) । 
এই নৃতন সাম্যাবস্থার় 10.26 সমীকরণ অনুসারে পাওয়া! যাইবে, 


(০1205 »07720 
৫37-520% 2 ন্‌ (10:40) 
আমরা পূর্বে প্রমাণ করিয়াছি, টির, হা (10.35) 


যদি বাপ্পকে 2 সৃচকদ্বার1 ও তরলকে 1 সুচক ছার প্রকাশ কর, হয় তাহা হইলে 
উপরোক্ত সমীকরণ প্রতি গ্রামে প্রয়োগ করিলে আমর। পাই- 
--350715507-5--9897"1৬1075 (10.41) 
0 ১৪--91 _/১৪, 
অথবা, নদ ড5- ডি 


যেহেতু, পরাবত্য বাম্পায়নে £৪-(৫ অর্থাৎ প্রতি গ্রামে জীনত।প), সেহেতু 





আমর] প|ই, 
এ [| 
নু-্পু্া (10 42) 
যদি ডাহিন ্ উপরে ও নীচে 21035 আণবিক ওজন ) দিয়া গুণ কর] যায় 
তবে আমর! পাই-_ 
৫1১ 1৬১ . এ 1॥ (10.43) 


পু শত) + "" এন 2) 

ইহাই ক্লাপেরন সমীকরণ। লক্ষণীয় যে, প্রতি গ্রামে লীন তাপ, ], মোলার 
লীন-তাপ, ৬ প্রতি গ্রামের আয়তন; 7 মোলার আয়তন। 

যেহেতু এই সমীকরণটি যে কোন ্বি-দশ।ঘটিত সাম্যাবস্থায় খাটে এবং যেহেতু 
তাপগতিবিজ্ঞানে শোষিত তাপকে সাধারণত /১]7 লেখা হয়, সুতরাং লেখ যায়-_ 


৮. / 
ক্লাপেরন সমীকরণ £. এন » দু) ৯৮:১৮ (1044) 


এই সম'করণটি যে-কোন দশ। পরিবর্তনকালে তাপমাত্রার সহিত সাম্য-চাপের 
পরিবর্তনের হার প্রকাশ করে এবং এই কারণে ইহ! কেবলমাত্র বাস্পীভবনের ক্ষেত্রেই 
নহে, পরন্ত যে-কোন অবস্থাঘটিত পরিবর্তন, যথা কঠিন হইতে তরলে রূপান্তর ব। 
একটি বহুরূপের অপর বনহুরূপে দূপাত্তরের ক্ষেত্রেও প্রয়োগ করা যাইতে পারে ; 
/১ন হইল এক মোল (কিসম্ব! এক গ্রাম) পদার্থের দূপাস্তরকালীন শোষিত তাপ 
এবং 78 ও 77 হইল যথাক্রমে দ্বিতীয় ও প্রথম দশার মোলার (কিম্বা আপেক্ষিক) 


আয়তন। 


২০৬ ভোত-রসায়ন 


(2) হেল্য্-হোল্তজ মুক্ত-শক্তি(/)-এর সাহায্যে প্রতিপাদ্দন ঃ 
4সএর সংজ্ঞাবোধক সমীকরণকে (4১7 79) অস্তরকলন করিয়া পহদ্ষেই 
পাওয়া যায় (পৃঃ ২০১ ভ্রষ্টবায ) 


টি) _ _/3 ২৮ এ (সেমীকরণ নং 10.39) 


এক মোল তরলকে পরাবত্যভাবে বাষ্পে পরিবর্তন করিলে, কৃত কার্ধের 
সর্বাধিক মান 

2৮577 [১072 -7%) (সমীকরণ নং 10.2); 72 - এক মোল বাম্পের 
আয়তন এবং 71 _- এক মোল তরলের আয়তন। কিন্তু আমর] জানি, 1///০০ _ 
০১৭৯ (0. 1017) 

সুতরাং, _./৬4৯ _ 96727 71) 


0./১/৯ ১ 
(5 টি (ঞ)৮, _ ৮7) 


(8) (9 4১491 )৬-এর এই মান 10.23 নং সমীকরণে . বসাইলে, এবং 
(5) মনে রাখিলে যে তরল €-৯ বাম্প-এর ক্ষেত্রে 2 কোনমতেই ৬-এর নির্ভরক 
নহে, এবং (78) ১5 -1147" (২ মোলার লীন তাপ), আমর] পাই-_ 

তারার যার 
7 72771 লুড- 77) 

ইহাই ক্লাপেরন সমীকরণ। 

(0) শিব্স্_হেল্মহোল্ত্জ সমীকরণ-এর সাহায্যে প্রতিপাদন-_ 
0 -__ ]র সমীকরণের 4১-00:00 হইল ( সমীকরণ নং 10.28) ঃ 


_ শা" / 9১৫ 
£- ৪ (নী )৬ 


এই সমীকরণ আমরা তরল €-৯ বাম্প সাম্যাবস্থার উপর প্রয়োগ করিব । 
আমর] জানি; _/১4১ _ সর্বাধিক কার্য, 18৮5০ 078 7) [ এক মোল 
তরলের বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে] এবং প্রথম সৃত্র অনুসারে £ ১ 7৫ --7 
- [7৮ (1.7 মোলার লীন তাপ) এবং যেহেতু তরল €₹* বাচ্পের ক্ষেত্রে 
৮ কোন ক্রমেই ৬-এর অপেক্ষক নয় অর্থাৎ 9৮ (75 _ 75017 ৫৮(7১-7) ) 





৮0৮) » রক ৮১1) 


29 ], 
এ" - নু (ক্লাপেরন সমীকরণ ) 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ২০৭ 


(৮) কার্নো চক্রের সাহায্যে প্রতিপাদন-_ আমরা তরঙ্গ ₹ গ্যাস 
লিস্টেম লইয়া একটী কানে! চক্র (দুইটা সমতাপীয় ও ছুইটী রুত্ধতাপীয়) 


কল্পনা করিতে পারি, যাহার উপরের 
তাপমাত্র৷ "' ও নীচের তাপমাত্রা 
শু - এম । যদি এক মোল তরলকে 
হু তাপমাত্রায় বাম্পীভূত করা হয়, 
তবে সেই কানে! চক্র 1716. 49-এর 
মতন দেখাইবে। 7 ল বাল্পের 
মোলার আয়তন ও 7. _ তরলের 
মোলার আয়তন। ঢ-সমচাপীয্তে 
এক মোল তরল ণুতাপমাত্রায় তাহার 
সম্পৃক্ত চাপ ৮-তে বাম্পীভৃত কর! 
হইল । এই পদ্ধতিতে বাম্পের মোলার 


৮36 5১036 


| 
ন-ঞ& | 





৬ ৬০৮০) ৬2 


চ/5. 49- তরল বাম্প সাম্যচাপ পরিবর্তন 
(কাণে-তক্র সাহাযো প্রতিপাদন ) 


লীন তাপ], শোষিত হইবে। তারপর রুদ্ধতাপে আয়তন বৃদ্ধি করিয়া! ইহার 
তাপমাত্রা" _ ৫[-তে কমাইয়। আন। হইল । 


এই তাপমাত্রায় ইহাকে ইহার সম্পক্ত চাপে ৮০ -_ 4) তরলে রূপান্তরিত 


কর। হইল । 


তারপর রুদ্ধতাপে সংনমন (00701538100) করিয়া সিস্টেমটিকে পূর্বতন 
অবস্থায় আন! হইল। ইহাতে চক্র সম্পূর্ণ হইল এবং এই ক্ষেত্রে আমর পাই-_ 
পরিলন্ধ কাজ, 7৮/7-54300 সামাস্তরিকের ক্ষেত্রফল 
7৫১ (72715) 
উচ্চ তাপ মাত্রায় শোধিত তাপন্লা, 


কার্ধকারিত। 


10 22450157715) 
] 


শু, 


দ্বিতীয় সৃজ অনুসারে (৩.০. 10.9) কার্যকারিতা 
এরা 470/5752) 
1, 


৫7 এ 


ঘা :072777) 
ফেব) ঠ$ ইহ! বিশেষভাবে লক্ষ্য করিবার বিষয় যে, উপরের চারটি প্রতিপাদন 
পদ্ধতি মূলতঃ একই, কারণ সকলেই ছ্রিতীয় দৃত্রের উপর সমান নির্ভরশীল । 


; ইহাই ক্লাপেরন সমীকরণ । 


২০৮ ভোত রসায়ন ' 


রাসায়নিকদের পক্ষে প্রথম প্রমাখটা বিশেষভাবে আকর্ষণীয়, কারণ ইছাতে ৫ 
ব্যবহৃত হইয়াছে এবং 0-নির্ভরক ভাপগতি রসায়নে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । চতুর্থ 
প্রমাণটী খুবই বৈশিষ্ট্পূর্ণ, কারণ ইহ] তাপগতিবিজ্ঞানের মূল ভিত্তির উপর সরাসরি 
প্রতিষ্ঠিত । কিন্তু সবকটি প্রমাণের যথার্থত1 সমান । 

চাপের সহিত হিমাংক, স্ফুটনাংক ও রূপাস্তরী তাপমাত্রার পরিবর্তন 
(00906৩ 01 মু ০০ 8. 0. 200. 051092 000থট0ডে ভা] 2265৩) £ 
তাপমাত্রার সহিত সাম্য-চাঁপের পরিবর্তনসৃচক 10.43 নং সমীকরণটি চাপের 
সহিত যে-কোন রূপাস্তরী তাপমাত্রার ( গলনাংক, স্ফুটনাংক ইত্যাদি ) পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রেও প্রয়োগ করা যাইতে পারে, কারণ শেষোক্ত পরিবর্তনটির মান প্রকৃতপক্ষে 
10.43 নং সমীকরণটির বাম পার্থর অন্যোন্যক (2501019021) মাত্র ॥ উদাহরণস্বরূপ 
চাপ প্রয়োগে বরফের গলনাংক পরিবর্তন নিম্নে গণন! কর! হইল । 

বরফের ঘনত্ব, 00-50.9168 গ্রাহ/সি. সি. .. 75 (1810 9168) 10 যামোল 


জলের ঘনত্ব, 0০750 9998 গ্রাম/(স. সি. -. 747 (18/0.9998) 10-977/যোল 
গলনের লীন তাপন-80 ক্যালবি/গ্রাম ' "* [.-18১৪০১4-1৪ জুল/মোল 
পরপ' (79- 


প্রচ »-(3 (ক্লোপেরণ সমীকরণ ) 


7%, 77 এবং [এর 9, 1. এককে উপরের মানগুলি বলাইলে আমর! পাই 


পা" _ 273১181010-996)-0109168)] 10, 
পট” 88804184777 ভিশ্রী/ব10, 


-. ৮» নুনুর ডি্ীবারগপ [যেহেতু 1 বারচাপ--10132গাবা] 


মুতরাং পচ -0 00745 ডিশ্রী বাধুচাপ-ঃ 

মৃতরাং বরফের স্বাভাবিক গলনাংক (0০) প্রতি একক বায়ুচাপ বৃদ্ধির জন 
0.007450 পরিমাণ ভাপ পায়। লক্ষণীয় যে 9, [. 9: ব্যবহারে গণনা কত 
সহজ হয়। 

শিক্ষার্থীগণের পক্ষে বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে,বরফ-»জল রূপাতরের 
ক্ষেত্রে (/8--77)-এর মান খণাত্মক এবং এই কারণেই চ!প বৃদ্ধি করিলে বরফের 
গলনাংক স্রাস পাক ; রদ্বিক সালফারের মনোক্লিনিক সালফারে রূপান্তয়ের ক্ষেত্রে 
ইনার বিপরীত ফলাফল ঘটে । জঙ্গ-৯বাম্প পরিবর্তনের ক্ষেত্রে (7/8- 77)-এর 
মান ধনাত্মক এবং এই কারণেই চাপ নৃদ্ধি করিলে জলের ক্দুটনাংক বৃদ্ধি পাইয়া 
গাঁকে। উপরদ্ধ, জলের বা্পীভবন কাকে আয়তন পরিবঠনের মান বরফের 
বিগলনকালের অনুরূপ মান অপেক্ষা বহুগুণ বেশী এবং এই কারণেই লক্ষ্য কর যায় 


তাপগতি বিজ্ঞানের ছিতীয় সূত্র ২০৯ 


বাহ্িক চাপ বৃদ্ধি করিয়। দুই বাযুচাপ কর! হইলে বরফের গলনাংক এক ডিগ্রীর এক 
শতাংশের ও কম পরিমাণ হ্রাস পায়ঃ অথচ চাপেব অনুরূপ পর্িবতনের ক্ষেত্রে জলের 
স্ুটনাংক প্রায় 200 বৃদ্ধি পাই! থাকে। 
ক্লুসিয়াস-ক্লাপেরন সমীকরণ (042031005-0212006১70 10010902৮ ) ৪ 
তরলের বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে বাপেরন সমীকরণটিকে অপেক্ষাকৃত সরল আকারে 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে। যেহেতু বাম্পের তুলনায় তরঙজের নিজস্ব আয়তন 
নিতাস্তই স্বল্প অতএব 7/5-র তুলনায় 7/5-কে অগ্রাহ্য করিয়। 10.2] নং সমীকরণটিকে 
নিয়লিখিত আকারে লেখ। যাইতে পারে 
৫2 া, 
ঠা হা 
এখন, 172 মেলার গ্যাসীযর় আয়তন বলিয়] আদর্শ গাছস সমীকরণটি 
€77/5াংাা) হইতে আমর] পাই) 1555]২]1  ৮৮-র এই মান উল্লিখিত 
সমীকরণে বসাইয়1! লেখা যাইতে পারে £ 


1. রর | চা 
2 ৫] 7 ২12 
অর্থ! ই নর (10.45) 


এই সমীকরণট ক্রুষিক্সাস-র্।পেরন সমীকরণ নামে পরিচিত । 

(০6: 0128585-এর প্রকৃত উচ্চাবণ ক্লাউসিমুস, কিন্তু ইংরাজী ভাষ!ভাষীর। 
সাধাবণতঃ র্লসিয়।স্‌ বলে । ) 

এই সমীকরণটি নিতান্তই মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য হইয়! থকে, কারণ ইহা 
প্রতিপাদনকালে এমন দুইটি বিষয়ের সন্বায়ত। লওয়। হইয়াছে যাহ পুবাপুরি সঠিক 
নহে ; প্রথমতঃ, 7/,-কে অগ্রাহা করা হইয়াছে, এবং দ্বিতীয়তঃ, আদর্শ গ্যাস 
মীকরণটি ব্যবহার কর হইয়াছে। সাধারণতঃ প্রথম বিষয়টি অপেক্ষ দ্বিতীয় 
বিষয়টি ফলাফলকে অধিকতর প্রভাবান্বিত করে। 

বাস্পীভবনের লীন তাঁপ, [১ তাপমাত্রা-নিরপেক্ষ ধরিয়! লইলে উল্লিখিত 10.4 
নং সমীকরণটকে নিয়লিখিতরূপে সমাকলিত করা খাইতে পারে £ 

241,112 

অর্থাৎ, রী 4 17 2১ ্ঁ নদ 


১৪ 


২১০ ভোঁত রসায়ন 


অর্থাং, 4৮ _-ুনুদ 7 গ্রবক * ১৮:5০ ৫10.46) 


অর্থাংযে-কোন তরলের বাম্প-চাপের লগারিদম্‌ মানের সহিত চরম তাপমাত্রার 


100০ ০ -108 
55882 


250 





০ 718. 50--তাপমাপ্রার সহিত 
৪ তরলের বাশ-চাপের পবিবর্তন 
০] 
লগাব্দ্মিক-ফ্কেল 

2090 ব্দ্‌ রি ) 
৪৪০ 
800 

99026 00032 00038 


অন্যোনাকের সম্পর্কের রেখাচিত্র জ।কিলে একটি সরলরেখা প1ওয়1 যাইবে, যাহার 
ঢালের (510720 ) মান হইবে 8 -- [12,309 । |] 

50 নং চিত্রে কয়েকটি সাধারণ তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 1০8 ৮-এর মান --এর 
আপেক্ষিকে বিন্দুপাত কর! হইয়াছে। লক্ষ্য করা যাইতেছে, পরীক্ষামূলক তথ্যাদির 
ভিত্তিতে প্রাপ্ত বিন্দুসমূুছের সংযোগরেখাটি মোটামুটিভাবে সরলরৈখিক 
প্রকৃতিবিশিষ্ট। 

শু'ঃ ও শু সীমার মধ্যে সমাকলিত করিলে নিয়লিখিত সমীকরণটি পাওয়া 


যায় £ 


/12/1 1 
1৫ ৮২-008 1» তাহ . -- পু) ,৮০৮(1047) 


যে-কোন দুইটি তাপমাত্রায় কোন তরলের বাম্প-চাঁপের মান জানিলে উল্লিখিত 
সমীকরণটির সাহায্যে তরলটির বাম্পীভবনের লীম তাপ গণনা কর] যাইতে পারে, 
অথবা বিপরীতভাবে, কোন একট নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তরঙটর বাম্প-চাপ এবং 
বাম্পীভবনের লীন ত1প জান! থাকিলে অপর যেকোন তাপমাত্রায় উহার বাম্প- 
চাপের মান গণনার দ্বারা পাওয়] যাইতে পারে। 


ভাপগতি বিজ্ঞানের ছিতীয় সুত্র ২১১ 


প্রশ্নমালা 


(1) উদাহরণসহু পরাবর্ত্য ও পরাবত্য পরিবর্তনের পার্থক্য আলোচনা কর। 
(2) নিম্নলিখিত পরিবর্তনগুলির পরাবর্তযত; বা অপরাবর্ত্যত। আলোচন। কর £ 
(ক) ৪ ও 05-এর মিশ্রণের বিস্ফোরণ। 
খে) 1000 তাপমাত্র।য় ও 760 মি. মি. চাপে এক মোল জলের প্টীমে 
রূপান্তর । 
(গ) স্থির আয়তনে কে।ন তরলকে '[! হইতে ঘ্র'ঃ তাপমাত্রায় উত্তপগীকরণ। 
(ঘ) লেড সঞ্চয়কোষকে সক্রিয় বা নিক্ক্রিয়করণ। 
(ও) 0৮৮72027055 (1) বীকারে (1) ড্যানিয়েল কোষে 
পরিচালিত কর! হইলে উল্লিখিত বপাস্তরসমূহের ক্ষেতে /চ1,.9 ও /১০-এর 


ডি ৫০ 


মানের পরিবতন (ধনাত্মক ব| ধণাত্মক) সম্পর্কে আলে !চনা বর। 


(3) একটি সিলিগুারে রক্ষিত এক মোল পরিমাণ কোন একটি আদর্শ গ্যাসকে 
দুইটি পর্যায়ে 10 বামুচ।প হুইতে ! বায়ুচাপ অবস্থ।য় আন]! হইল, যথ|__-প্রথমে 10 
হইতে 5 বায়ুচাপে এবং অতঃপর 5 হইতে ! বায়ুচাপে ; ত।পমাত্রা বরাবর 27০0-এ 
স্থির অপরিবত্তিত রাখা হইল। উল্লিখিত পর্যায় দুইটিতে কৃত কার্ষের পারমা'ণ গণনা 
কর এবং উল্লিখিত রূপান্তর-ক্রিয়াটি সমতা!পীয় ও পরাবতাভ।বে নিম্পন্ন কবা হইলে 
মোট যে পরিমাণ কার্য পাওয়া! যাইত তাহার সঠিত এই ম|নের তুলন| কর। 

[ 31.987 56.6£ লিটার-ব।মুচ!প ] 

(4) ইথিলীন গা!স ভ্যান-ড।র-ওয়ালদ সমীকরণ অনুসরণ করে এইরূপ 
অনুমানের ভিত্তিতে 270 তাপমাত্রায় এক মে!ল ইথিলীনের | লিটার হতে 
100 লিটার আয়তনে সমতাপীয় ও পরাবত্য সম্প্রসারণে সবাধিক যত পরিমাণ কার্য 
পাওয়। যাইতে পারে তাহ। গণনা কর। তৃতীয় অধায়ে প্রদত্ত ৫ ও- &-এর মান 
ব্যবহার কব। আদর্শ গ্য।সের ক্ষেত্রে অনুরূপ বার্ষের মান কত হইবে? 

[11037 113.9 লিটার-বায়ুচাপ] 

(5) ৮৮21" সমীকরণ অনুসরণকারী কোন গা।সকে সম্তাপীয় ও 
পরাবত্যভাঁবে 7১. হইতে 7১2 চাপে সম্প্রসারিত করিলে সর্বাধিক কত পরিম!ণ কার্য 
পায় যাইতে পারে তাহ! গণন| কর। এবং, এই মন মাদর্শ গ্যাস সমীকরণ 
প্রয়োগে প্রাপ্ত মানেব সহিত তুলনা! কর (৮৮০০ )। 

(6) পবাবত্য ইঞ্জিনের কার্ধকারিতার মান নির্ণয় কর; ইহা হইতে কিরূপে 
এন্ট্রপির ধারণার উৎপাত্ত ঘটে তাহ! আলোচনা কর এবং এন্ট্রপি যে একটি অবস্থা- 
অপেক্ষক তাহ। প্রমাথ কর। এন্ট্রপি এবং গ্যাসীয় ধ্রুবক [২-এর একক কি অভিন্ন £ 

(7) নিয়্োক্ত বিকৃতিটির তাৎপর্য বিশদভাবে আলোচনা কর: 

*বিশ্বব্রন্দাণ্ডের এনট্রপি ক্রমশঃ একটি চরম মানের প্রতি অগ্রপর হইতেছে ।” 

(৪) কোন রূপান্তর-ক্রিয়ার পরাবত্য ও অপরাবত্য তাপের অন্তরফলের সছিত 


তাপমাত্রার সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
(9) কঠিন পদার্থের বিগ ক্রিয়ার ক্ষেত্রে ক্লাপেরন সমীকরণটি প্রতিপল্প কর। 


২১২ ভৌত রসায়ন ' 


চাপ বৃদ্ধি করিলে বরফের গলনাংক হ্রাস পায়) কিন্ত বিশুদ্ধ প্যারাফিন-মোমের 
গলনাংকের বৃদ্ধি ঘটে কেন তাহা! আলোচন! কর । 

(10) তাপমাত্রার কোন নিদিষ্ট পর্যায়ের ক্ষেত্রে কোন তরলের বাষ্প-চাপের 
পরিবর্তন জানিলে উচ্থার বাম্পীভবন-তাপ কিরপে পাওয়] যাইতে.পারে ? 

(11) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এক মোল পরিমাণ কোন আদর্শ গ্যাদকে 
পরাবর্ঠ্যভাবে 2 বায়ুচাপে (0) সমতাপীয় ও (11) রুদ্বতাপীয়ভাবে সন্ক্ুচিত করিলে 
?)7/ ও /১0-এর মান গপন| কর (0৮ল87২)। 

[৫-/---978 ক্যালরি ; /১77-0 ; ?-0,/১175 -855262 কালরি ] 

(12) যে সকল তরলের স্ফুটনাংক যথেষ্ট ক'ছাকাছি তাহাদের ক্ষেত্রে চাপ 
পরিবর্তনহেতু স্ুটনাংকের পরিবঠনের মান মোটামুটিভাবে পরস্পর সম।ন, কিন্ত 
ছিমাংকের পরিবতনের ক্ষেত্রে যথেষ্ট পার্থকা লক্ষ্য কর! যায় কেন তাহ! আলোচন! 
কর। 

(13) নিম্নলিখিত শিওর গুলির মান কোন কোন অবস্থায় শৃন্ধ হয় ভাং, 
আলোচনা কর 2 ?, &॥ /১%5 ১2) ১) ৩ এবং 4১91 


একাদশ অধ্যাক্ব 


দ্রবণ ৫ সাধারণ আলোচনা 
(9০919110185 : 015012] ) 


এই অধ্যায়ে শুধুমাত্র সমসত্ব সিস্টেমই অ।লোচিত হইবে । অসমসত্ব দ্রবণ _ 
যাহাকে কোলয়েড বা অবদ্রবণ বল! হয়, যথা দুধ, রক্ত, ধোয়া, তুষার (0:50) 
ইত্যাদি এইস্থলে অ!লে"চ্য বিষয় দৃচ'র অভুক্ত নহে (পঞ্চম বিভাগ ভ্রহীব্য)। 
আমর! সাধারণ অর্থে (সমসত্ব হউক বানা হউক) হিশ্রপ শব্খটি ব)বহার করিব 
এবং সমসত্ব মিশ্রণকে দ্রবণ ব1 সংমিশ্রণ নামে অভিহিত করব । দ্রবণে যে পদার্থটি 
“মন পরিষাণে থাকে তাহাকে আাব্য (9০116) বলে এবং অগধকতর পরিমাণের 
গোদানটিকে বলা হয় দ্রাবক (5০1৬5)। পরস্পর সম্পূর্ণ-মিশ্রণযে!গ্য দুইটি 
তরল বা গ্যাসের ক্ষেত্রে অবশ্য এই সংজ্ঞাটি অসার্থক ও অর্থহীন হুইয়। পড়ে, কারণ 
উহাদের যে কোনটকে দ্রাবক ও অপরটিকে ভ্রাবা মনে করা যাইতে পারে। 

স্ববগণের প্রকারভেদ (101967601%065 01901911075) $ বিভিন্ন ভৌত 
অবস্থার বিভিন্ন পদার্থের মিলনে দ্রবণ গঠিত হইতে পরে । নিয়লিখিত শ্রেণ'র 
দ্রবণগুলি সহজে তৈয়ারী করা যায় £ 





ভ্রাবক 


কঠিন তরল গ্)াস 





ধাহু-দংকব, যখ| : ব্রাস | পারদ/পোন। (78/4০) [িথপালেডিযাম 
(পিতল, 20708) 


কঠিনে 


] 
1 
॥ 
! 
1 
। 
| 
। 
! 


তরলে ; চিনির সরব; সমুদ্র ভল, | জল/আলকোহল; তেল- (কার্বনেটেড, পানীয় £ 
| ইত্যাদি বেঞ্রিন সাডা, লেমনেড. ইত্যাদি 


গ্যাসে | ্ রি গ্যাস মিশ্রণঃ বায, ঘ*+০0 
হোগার রিতা রি 





গ্যাসের মধ্যে তরলের বা গ্যাসের মধ্যে বঠিনের ওকৃত ভ্রবণ হওয়। সম্ভব নহে; 
অবদ্রবণ ( যথ। 2 ধেঁ।য়া, তুষার ইত্যাদি ) পাওয়] যায় মাত্র। 

প্রতীক, প্রথা ও সংজ্ঞা £ আধুনিক ভৌতরসায়নে অধিকাংশ জেখকই 
দ্বিগঠক ভ্রবণের (10,275 $০015100:) গাচত্বের ক্ষেত্রে নিম্নলিখিত গুতীকগুলি 
ব্যবহার করেন, আমরাও তাহাই করিব। 

দ্রাবক - নিয়সুচক 1 ) দ্রাব্য _ নিষ্মসূচক 2 ; যথা £- 

1 » দ্রাবকের ওজন পরিমাণ 372 _ ভ্রাবেযর ওজন পরিমাণ £ 


২১৪ ভোত রসায়ন 


//॥ নু 2814-%8 - দ্রবণের মোট ওজন। 
৬ শু দ্রবণের মোট আঙধতন (21২ অর্থাং জিটার এককে ) 
21 _ আণবিক ওজন (দ্রাবক) ; 742 -আণ'বক ওজন (ভ্রাব্য) 


। ৯ দ্রাবকের মোল সংখ্যা ; ৮৮-৯৪-দ্রাব্যের মোলসংখ্যা 
ূ ু 
যি 2 717-79-দ্রবণের মোট মোল সংখা! 
দ্রবণের গঠন বা গাঢ়ত্ব ভৌত রসায়ন শাস্ত্রে সাধারণতঃ নিম়লিখিত তিনটা 
পদ্ধতির যে-কোন একটির স!হাযো প্রকাশ কর] হয়। 


(ক) মোলারিটি ৫ ০: ৫--দ্র।ব্যের মে।ল সংখ্য। (প্রতি লিটার দ্রবণে ) 
মোঁলারিটি, (৫৫ ০: ০) রী | মোল প্রতি লিটারে ... 0111) 


যে সকল ক্ষেত্রে কোন প্রকার বিভ্রান্তির আশঙ্কা নাই, সেখানে আমরা হে না 
লিখিয়। সোজা ০ প্রতীকষ্ট ব্যবহার করিব । 
স্বতরাং, মোলারিটি আণবিক ওজন-্প্রতি লিটারে দ্র!ব্যের ওজন (গ্রাম) 
নমালিট'১তুল্যাঙ্ক ওজন ৮ ৮ ৮12111৮ 
(খ) মোলািটি, 7.. 7, অথব] ০«লদ্রাবে।র মোল সংখ! (1000 গ্রম 
দ্রবণে ) 


42 , 1000 
মোলালিট (77 0. ০৮) রি ,,. (11.9) 


মোলারিটকে অনেক সময় আয়তন-মোলার কিন্বা মোলার গাতত্ব বল! হয় এবং 
মোলালিটিকে অনেক সময় ওজন-মোল।র কিন্বা মোলা!ল গাচত্ব বলা হয়। 

(প) মোল-ভ়াংশ ($1০1-75590, 30 _ উপাদানের নিঙ্গম্ব মোল-সংখ্যা 
দ্রবণের মোট মেল সংখ্য। 


711 711 


১নং উপাদ|নের মে।ল ভগ্মাংশ, 41 »-৯--্ (11 3) 
111 -1171 
42:85 4 
লং 59 ১5 55 453 1141 /2 বি জিত (11. ) 
মোল শতাংশ ( ব| শতকরা মোল পরিমাণ )-4%%100 
সদ্রবণের 100 মোলের মধ্যে উপাদানটির মোল সংখ্যা ... (11.5) 


দ্রব্য ১ মোল-ভগ্নাংশে বিস্বা মোলালিটিতে প্রকাশিত গাত্ব তাপমাত্রার 
সহিত পরিবন্তিত হয়ন। ; কিন্তু মোলারিটি তাপমাত্রার সহিত কিছুট। পরিবতিত হয় । 

ডরষ্ুব্য ২_-ভৌত রসায়নে মোলারিটি একক বহুগ্রচলিত এবং কখন কখন ইহা 
৫৪ ০:6৫ এর পরিবতে ব্রাকেট দ্বার প্রকাশ কর! হয়, যথা [8], [9], ইত্যাদি । 


দ্রবণ : সাধারণ আলোচনা ২১৫ 


উল্লিখিত বিভিন্ন এককে ভ্রবণের গাচ়ত সম্বন্ধীয় গণনাদি নিয়লিখিত উদাহরণগুলি 
হইতে সহজেই বুঝা যাইবে। 
উদ্বাহরণ 1, 10 আরাম সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে ত্রবীভূত করিয! এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ জল 
হৃক্ত করিয় ভ্রবণের আয়তন 100 সি. নি. কর! হইল। মোলারিটি, মৌলালিটি ও মোল-্ভগ্ন।ংশ 
এককে দ্রধণটিব গাচত্ব প্রকাশ কব (দ্রবণটির ঘনত্ব হইল 1.05)। 
€।) 100 সি. লি. দ্রবঙে লবণের পরিমাণ 10 গ্রাম-10--58 5--0.1709 মোল। 
প্রতি লিটারে, অর্থাৎ 1000 লি. লি. দ্রবণে আছে 1.709 মেল লবণ। 
দ্রবথটর মৌলাব গাচন্বল্প্রতি লিটাবে মোল-পংখা!-1.709 মোল/লিটাব 
-1.709 সংকেত-ওছন/লিটাব। 
যেহেহ্ ৪01-এব 'হুল্যাংক উহ্থাব অ'ণবিক ওজনের (-58.5) সমান, কাজেই নর্মালিটি এককে 
ম্রবণটির গাচত্বের মান -1.709 গ্রাম-তুলাংক/লিটাব। 
(1) 100 সি.পি. দ্রবণের ওজন 1001 05--105 গ্রাম; ইহার মধ্যে 10 শ্রীম 
€.-.0.1709 মোল ) হুইল দ্রাব্যেব ওজন এবং 95 গ্রাম হইল দ্রাবকেব ওজন। 
" প্রবণের মোলাল গাঢত্ব_ প্রতি 1000 গ্রাম দ্র'বকে দ্রাব্যের মোল সংখা] 


লু 94০০৮ ১ 1000 -- 1,799 মোল প্রজি 1000 গ্রাম জলে 
লক্ষা কবিতে হইবে যে, প্রক ভপক্ষে যদিও [01 অনুর কোনবূপ অস্তিহ নাই, তথ(পি মোলাব 
এবকেই দ্রবণের গাচন্ব প্রকাশ কর! হইয়|ছে। কিন্ত কোন কোন অঠি সতর্ক রস'য়নবিদ এই সকল 
ক্ষেত্রে মোল কথাটি বাহার ন1 কবিদ্ব। তৎপরিবর্ধে সংকেত ওজন কথাটি বাবহার করিবাব 


পক্ষপাতী । 


(10) 100 গ্রাম জল-100-18-5.55 মোল 
1 প্র ত201- 10--58 5-0.1799 মে।ল 
দ্রবধটির মোট মোল-সংখ1--5.55+0.1709--57209 


না. রি ১50 1709. 
[ব801-এর মোল-ভগ্রাংশ দা 57209 -0.02987 


7৪৪ 5,559 
জলের মোল-ভগ্লাংশ চল 5 7209 : -" 0.97013 


সুতরাং, সোডিয়াম ক্লোরাইডেব শতকর| মৌল পরিমাণ হইল 2.987 এবং জলের শতকর| মৌল 
পরিমীণ হইল 97.013। 


4" গ্যাসের মধ্যে গ্যাসের ড্রবণ 
গ্যাসীয় মিশ্রণ গঠনের কার্যকরী বল হিসাবে এন্ট্রপির ভূমিকা 
€111)৩ 01০07 চ8060: 25 005 107751008 50:০৩ 10 01082001001 088 
251168 )$ দুইটি গ্যাসকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনিলে সমসত্ব মিশ্রণ গঠিত ন। 
হওয়] পর্য্যস্ত উহার পরস্পরের সঙ্গে মিশ্রিত হইতে থাকে। স্পঙ্টতঃই ইহা! একটি 


২১৬ ভোত রসায়ন 


স্বতঃস্ফর্ত ঘটনা ;) ম্থৃতরাং, /১০ অবন্থই খণাত্বক (--) হইবে। যেহেতু, 
/১০৮ 7 ঠ১ _ 1১৪, এবং যেহেতু এই ঘটনায় বিশেষ কোন তাপ-পরিবর্তন 
হয় না (অর্থাং, ১7 - 0) সেহেতু, ১৪, সৃতরাং, /১ খনাজ্মক (4) 
হইতেই হইবে। ইহা! হইতে বুঝ! যায় যে, মিশ্রণ গঠনের কার্যকরী বল তাপ*- 
ঘটিত নহে, ইহা এন্ট্রপি-বৃদ্ধি জনিত। 

আণবিক বিচারে ( ২৯১ পৃষ্ঠায় দ্রষ্টবা ) বল! যায়, দুইটি গ্যাসের মিশ্রণ গঠনের 
মুখ্য কারণ হইল এই যে, স্বতন্ত্রভাবে গ্যাস দুইটির তুলনায় উহাদের মিশ্রণে অগুসমূহ 
অধিকতর বিশৃঙ্খল অবস্থায় থাকে । দ্রবণ প্রস্ততির অনেক ক্ষেত্রেও এন্ট্রপির এইরূপ 
কার্যকরী ভূমিক! লক্ষিত হইয়! থাকে। 

ডাল্টনের আংশিক চাপ সূত্র (71021101815 1,2/ 09£1951012] 797555065 ) £ 
কোন গ্যাস-মিশ্রণের বিভিন্ন গ্যাসীয় উপাদানগুলির নিজ নিজ চাপের পারস্পরিক 
সম্পর্ক প্রকাশ করিবার জন্য 1802 প্রীষ্টান্ডে বিজ্ঞানী ডাল্টন একটি সাধারণ সৃত্র 
উত্তাবন করেন যাহ! ভাল্টনের আংশিক চাপ সুত্র নামে পরিচিত : “কোন 
গ্যাস-মিশ্রণের গ্যালীয় উপাদানগুলি মিশ্রণের সমান আরতন ব্যাপিয়া এককভাবে 
থাকিলে উচ্থারা যে-যে পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করিত, গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ 
তাহাদের সমর্টির সমান" । পৃত্রাটকে ভাষান্তরে এইভাবেও প্রকাশ করা যাইতে 
পারে £ গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ উহার গ্যাসীয্স উপাদানগুলির নিজ- 
নিজ আংশিক চাপের সমষ্টির সমান।” গ্যাস-মিশ্রণের কোন একটি নির্দিষ্ট 
উপাদান মিশ্রণের সমান আয়তন ব্যাপিয্পা এককভাবে থাকিলে যে চাপ প্রয়োগ 
করিত তাহাকে এ গ্যাসটির আংশিক চাপ ( 709:751 0765506, ?) ) বল! হয় । 

অর্থাৎ, ১171 17247 *** (ডাল্টন সূত্র) .. (116) 

যেখানে 17542190175 ল এছ) ঃ (11.7) 

[11.7 নং সমীকবশেব প্রতিপাঁদন 11.8 নং সমীকরণে দ্রটব: ] 

গ্যাসের গতীয় তত্বের ভিত্তিতে ডাল্টনের এই আংশিক চাপ সূত্রটি সহজেই 
ব্যাখ্যা কর! যায় । যেহেতু ষে কোন গ্যাসের মধ্যে যথেষ্ট আত্তঃআণবিক শৃশ্তস্থান 
থাকে, সেইহেতু কোন নিরি্ স্থির আয়তনে দ্বিতীয় কোন গ্যাস প্রবেশ করাইলে 
কোনরূপ স্থানাভাব হয় না, কেবলমাত্র প্রতি সি. সি. আয়তনে মোট গ)াসীয় অধুর 
সংখ্যা, এবং সেই হেতু গ্যাসীয় চাপ, বৃদ্ধি পায় মাত। এই তথ্যটি 51 নং চিত্রে 
নকশার সাহায্যে দেখানে। হইয়াছে ; এই চিত্রটি হইতে সহজেই বুঝ] য।ইবে যে, 
অধৃ-সংখ্যার ভিতিতে 4১47-3 গ্যাস-মিশ্রণটি যেন 4 ও ৪ গ্যাস ছুইটির একত্রিত 
সংঘুক্ত রূপ । 


ভ্রবণ : সাধারণ আলোচনা হঞ 


আংশিক চাপ গণনা! (05105195007) 01 72709] [৩35৮86 ) 2 ডাল্টনের 
সৃত্রটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ এই কারণে ষে, কোন গ্যাস-মিশ্রণের ভৌত-রাসায়নিক 
25334 রি শি 330, ঠি 286339৭6, 2 +ঠি 





085 +২ ০৪ ৪ 58৩ 10৮75575858 
718. 51--গ্যাস-মিশ্রণেব গতীয় তত্বের চিত্র 
সামযাবস্থা (00155100-01)5001021 600111)710 ) উহার মোট চাপ দ্বারা নহে 
পরস্ত গ্য।সীয় উপাদানগুলির আংশিক চপ দ্বার] নিয়ন্ত্রিত হয়। দ্রষটীস্তস্বরূপ বল? 
যায়, শ্বাসক্রিয়াকালে রজের হিমোগ্লোবিলের অক্সিহিমোগ্লোবিনে রূপান্তরের মাত্রা 
বাম়ুতে অক্সিজেনের আংশিক চাপের উপর 'নির্ভরশীল। আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ও 
ডাল্টনের সূত্রের সংযুক্ত গুয়োগে আংশিক চপ গণনার একটি অতি সহজ পদ্ধতি 
পাওয়। যায়। 
যদি ৮ আয়তন গ্য/স-মিশ্রণে 4১ 93,:0 ইত্যাদি গ্যাসের যথাক্রমে 
11) 78, 775...মোল পরিমাণ থাকে এবং উহাদের আংশিক চাপ যথাক্রমে 11) 178 
1১. ইত্যাদি হয়, ভাহা হইলে ডাল্টনের সূত্র অনুসারে লেখা যায় : 
7 ৮0177778779... ০ ০০৯ ০৯ () 
আবারঃ,-17:0২7/৬ ১ 72-%5 1২11৬ ; ইত্যার্দি ... ১০025) 
যেহেতু প্রত্যেকটি গ্যাসীয় উপ।দান অন্যান্য গ্যাসের উপস্থিতি-নিরপেক্ষভাবে আদর্শ 
গ্যাস সমীকরণাটি মানিয়া চলে। অতএব 
[১7 (8171 75775.) 201৬72011৬১ ১০000) 
এই সমীকরণে তব হইল গাযাস-মিশ্রণে বর্তমান মোট মোল-সংখ্যা ৷ 
উল্লিখিত (1) ও (11) সমীকরণ ঢুইটির সমন্থয়ে আমর! পাই : 


2, বাঁ _%০) 5৮ ৯৯3০) ইত্যাদি (118) 
অর্থাং, আংশিক চাপ-মোল-ভগ্লাংশ ১ মোট চাপ (11.9) 


অর্থাং গ্যাস-মিশ্রণের যে-কোন গ্যাসীয় উপাদ।নের আংশিক চাপ হইল এ 
উপ!দানটির মোল- ভগ্নাংশ ও মিশ্রণের মোট চাপের গুপফলের সমান। 


২১৮ ভৌত রসায়ন 

উদাহরণ 2, 0.0 তাপমাত্রায় 4 প্রা অক্সিজেন ও 2 গ্রাম হাইড্রোজে'নর 1 লিট!র আয়তন- 
"বিশিষ্ট মিশ্রণের মোট চাপ গণনা কর। 

প্রথমতঃ, 1 লিটার আয়তনে শুধুমাত্র অক্সিজেন গাস আবদ্ধ থাকিলে উহার যে চাপ হইত, 
অর্ধাৎ উহার আংশিক চাপ, গণনা করিতে হইবে। অনুরূপভাবে হাইড্রোজেনেব আংশিক চাপও 
নির্ণয় কবিতে হইবে। গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ এই ছুইটি আংশিক চাপেব সমষ্টিঃ সমান হইবে । 
এখন, অক্সিজেনের আংশিক চাপ যদি 7 হয়, তাহা হইলে 7১ (8114) [7 সমীকরণ অনুসারে 
আমব1 পাই : 

ঢ। ৮1 লিটার (4/32) 0 0821 ১৮273 অর্থ1ৎ, 7৯।-2.8 বাশুচাপ 

অনুবপভাবে, ৮৪১৫] লিটাব- (212) ১0.0821 ১৫273 অর্থাৎ 78- 22.4 বামুচাপ 

". গ্যাস-মিশ্রণটিব মোট চাপ, ১-%1৯-725.2 বাযুচাপ। লক্ষা কব গ্রযোজন যে, কে!ন 
নিরিউ ওজনের ভারী গা।স অপেক্ষা সম-€জন হালক1 গাসের আ1ংশিক চাপ অধিক হইয়া থাকে। 

গ্যাসের গঠন প্রকাশের পদ্ধতি (11011)005 01 1:50)1655917)5 0923 (0:07. 
10051101) ) £ গস সংশিশ্রণের গঠন ( (07207951101) ) অন্থান্য দ্রবণের হ্যায় 
'মোল।রিটি বা মোলালিটি এককে (পৃঃ ২১০) সাধারণতঃ প্রকাশ করা তয় 
ন!। ইছ। 


(1) আংশিক চাপ (সমীঃ11 109), 
কিংবা, (2) শতাংশিক অ'য়তন (-- মোল-শতাংশ) দ্বার। প্রকাশ কব। 
হয় ( সমী2 1]. 1] &11.12)। 
কোন নির্দিষ্ট গ্যাসীয় উপাদ।নের উপরে মিশ্রণের মে।ট চাপ এককভাবে 
প্রয়োগ করিলে এ উপাদান্টি চ্শ্রিণেব মোট আয়তনের শতকর। যত 
ভাগ অধিকার করিত তাহাকে উহ্হার শতাংশিক আস্বতন অথব। শতকরা! 
আফ্মতন বল! হয়। সহজেই প্রমাণ কর! যায়, কোন গ্যাস-মিশ্রণের 
ংগঠক যে-কোন গ্যাসের শতাংশিক আয্মতন উহার শতকর! মোল 
পরিমাণের সমান হইবে । মোট 100 লিটার আয়তনবিশিষ্ট মিশ্রণের ক্ষেত্রে 
উল্লাখিত তথ্যটর প্রমাণ নিম্মে দেওয়। হইল । 
০7. 7,+741751 ... ... ল ৫১4701754৮9 1100) 
'যেহেতু সংজ্ঞান্সরে, ৮৮১190৮702১ 4100-হং ; ইতাাদি। 
ধরা যাক, প্রথম গ্যাসটিব শতাংশিক আযতন হইল $:। সৃতবাং শতা'শিক আয়তনের 
সংদ্ধানুলাবে আমব! পাই £ 7৬,-7,২7 


1 রিট: নারি 
শি শপ 


সমোগ-ভগ্রাংশ ৯100 
স্প্রথম গ্যাসটির শতকর। মোল-পরিমাণ (100%) 


অর্থাৎ, 7 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচন। ২১৯ 


স্বতরাং, গ্যাসের গঠন গণন| করিব।র প্রধান দুইটি সূত্র £ 
() আংশিক চাপ - মোল-ভগ্লাংশ১মোটচাপ . . (11.10) 
(1) শতাংশিক আম্বতন - শতাংশিক মোল পরিমাণ . (11.11) 
-- মোল-ভগ্রাংশ ১*:1000 
--আংশিক চাপ 
মোট চাপ 
গযাস-মিত্রণ সম্বন্ধীয় গণনা দিতে উলল্লখিত সমীকরণগুলি সর্বদাই ব্যবহৃত হইয়! 
খাকে এবং শিক্ষার্থীদের এই সমীকরণগুলি মৃখস্থ করিয়। রাখ! প্রয়েরজন। 
উদ্লাহবণ 3. বামৃতে ওজনভিতিক ভাবে শতকব! 23 ভাগ মগ্সিজেন ও 77 ভাগ নাইট্রোজেন আছে, 
উপাদান দুইটির শতাংশিক আয়তন গণনা কর। 
অক্সিজেনের মোল-সংখা1-23/32-072 ; নইট্রোজেনেব 'মাজ-সংখা|! -17128 2.5 । 
অক্সিজেনেব মোল-ভগ্রাংশ 50 72/(072+42.75) 0208; 
নাইট্রোজেনের মোল-ভগ্ৰাংশ - 2.75/00 724-2.75) ₹0.792 ; 
অক্সিজেনের শতাংশিক আয়ছন-শ'তকবা মে!ল পরিমাণ--মোল-ভগ্মাংশ ৮ 100 
5 - 0208 ১100 -20.8 
অন্বরূপভাবে, নাইট্রোজেনেব শত্তাংশিক আয়তন - 0 792 ৯ 100 -79.2। 
উদ্দলাহবণ 4. সাধারণ ক্লে।বিন (পারমাণবিক ওজন 35.16) 2508 9808 আইসোটেপদ্বায়েব 
মিশ্রণ। আইসোটোপেব বাসায়নিক পারমাণবিক ওজন (0161710981 81017110 1818) ) পূরণ সংখ 
খরিয়! প্রথম আইসোটোপটিব শতাংশিক আয়তন গণন1 কব। 
ধরণ যান ১5015 আইসোটোপটির ওজনভিতিক ভগ্ৰা'শ হইল - ; তাহা হইলে আমব। পাই : 
২৮35101৮377 35.46 3 অর্থাৎ, ১-0.77 


৯100 ,. (11.12) 


& 
22018 ধব শতাংশিক আযণ্তন -শতকর1 মোল পরিমাণ 07796: 100-77.9696 


পরীক্ষ।মুলকভাবে আংশিক চাপ নিধণারণ (8%1১5:0757012] 10৩1৫- 
20117811017 01108171151 0165501৩ ) £ জ্ঞাত পরিম!ণ বিভিন্ন গ্যাস মিশ্রিত করিয়। 
যদি দেখানে] যায় যে, মিশ্রপটির পর:ক্ষ।মূলক প্রকৃত চাপও আংশিক চাপ সৃত্রের 
ভিত্তিতে গণনা-প্রাপ্ত চাপের মান সমান, তাহ! হইলে ড ল্টনের সুত্রটির নির্লতা 
সহজেই গ্রতিপন্ন হয়। কিন্তু ষে গ্যাস-মিশ্রণের শতকর। গঠন অজ্ঞাত, তাহার ক্ষেত্রে 
সংগঠক গ্যানগুলির আংশিক চ।প বাস্তব পরীক্ষার দ্বার নিরূপণ কর। বিশেষ সহজ 
ব্যাপ।র নহে। বিজ্ঞানী ভ্যাপ্ট হফ (৬০1), 7709) এই মত প্রকাশ করেন যে, 
উহ্থাও সম্ভব যদি অবশ্য এমন কোন পর্দার (1006701020৩ ) সন্ধান পাওয়। যায় যাহ। 
মিশ্রণের কোন একট মাত্র সংগঠক গ্যাসের পক্ষে সম্পূর্-প্রবেশ্য (79০22758016) । 


২২০ ভৌত রসায়ন 


বাস্তবক্ষেত্রে কেবলমাত্র হাইদ্রোজেন বাত'ত অপর কে'নগ্যাসের পক্ষে এইরূপ 
সম্পূ্ণ-প্রবেশ্য পর্দার সন্ধান অদ্য।পি পাওয়! যায় নাই; উত্তপ্ত প্যালেডিয়াম ধাতু 
যান হ|ইডরোজেনের পক্ষে সম্পূর্ণ-প্রবেশ্য । বিজ্ঞানী 
৮1095০9।  র্যামজের (0২877758/) উদ্ভাবিত নিয়েক্ত চমকপ্রদ 
পরীক্ষাটিতে গ্যাসীয় মাংশিক চাপনিরূপণ করিবার 
এইবু'প একটি পদ্ধতি প্রদণ্রিত হইয়াছে । প্যালে- 
ডিগ্লাম ধাতুনিমিত একটি ধাতব আধারে (0, 
নি িরিধ্বিন 52 নং চিত্র) হাইড্রোজেন ও নাই:ট্র।জেনের মিশ্রণ 
আবদ্ধ আছে। আধারটি একটি ম্যানোমিটার 
যন্ত্রের সহিত দংযৃক্ত থাকে এবং উহ্বাকে উত্তপ্ত 
করিবার জন) বিশেষ ব্যবস্থা আছে। এই আধারটি 
বাহিরে একটি প্রকোষ্ঠ ছ্বারা পরিবেঙিত থাকে 
যাহার মধ্য দিয়! স্বাভাবিক বায়ুচাপে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত কর! হয়। 
প্যালেডিয়ামের আধ।রটিকে উত্তপ্ত করিলে উহার গাত্র হাইড্রেজেনের পক্ষে প্রবেশ্য, 
কিন্তু নাইট্রোজেনের পক্ষে অগ্রবেশ্য হইয়া পড়ে ; কাজেই উহার ভিতরে ও বাহিরে 
ছাইড্রোজেনের চাপ ধীরে ধীরে সম।ন হইয়া যায় । অতএব, এই অবস্থায় ম্যানোমিটারু 
যন্ত্রে যে চাপ পরিমিত হয় তাহ! এক বামুচাপ ও পাত্রস্থ নাইট্রোজেনের আংশিক 
চাপের সম্টির সমান হইবে। সুতরাং, এইভাবে নাইট্রেজেনের আংশিক চ।প ও 
গযাস-মিশ্রপের প্রাথমিক মোট চাপ জানিয়। টহার অন্তরফল বাহির করিলেই 
হাইূড্োজেনের আংশিক চপ জানা যাইতে পারে । এই পরীক্ষার আংশিক-প্রবেশ্য। 
পর্দার (5600109610062015 0)6700205 ) উপযোগিতা সৃ্প্টভাবে প্রমাণিত হয় ; 


অভিভ্রবণ চাপ (0507000 79:655816 ) সম্বন্ধীয় পরীক্ষাদিতে পুনরায় ইহার উল্লেফ 
কর] হুইবে। 








718. 52- গ্যাসসমূহের আংশিক চপ 


8. তরল পদাধে গ্যাসের দ্রাব্যত! 
(90100011109 01 038595 11) 11010 ) 


গ্যাসের দ্রাব্যতা (90101211869 ০1 02563 ) 2 তরল পদার্থে সকল গ্যাসই 
অল্লাধিক মাআয় দ্রবীভূত হয়। সমৃদ্র, নদনদী, প্রভৃতির জলে দ্রবীভূত বামুমণ্ডলীয় 
অক্সিজেন গ্রহণ করিয়। মাছ ও অন্যন্য জঙলচর প্রাণ'র] শ্বাসক্রিয়। নিম্পন্ন করে । 

সুনির্দিষ্ট পারিপাস্থিক অবস্থায় কোন নির্দি তরলে বিভিন্ন গ্যাসের যে বিভিন্ন 
পরিমাণ দ্রবীতৃত হয় তাহ! পারম্পরিক তুপনার সুবিধার্থে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এক 


দ্রবণ ;: সাধারণ আলোচন। ২২৯ 


সি. সি. আয়তন কোন নির্দিষ্ট তরলে প্রমাণ চাপ ও তাপমাআার যত আয়তন (সি. 


সি.) গ্যাস দ্রবীভূত হয় তাহাকে গাসটির শোষণ-গুণাংক বলা হয়। এবং ইহা 


বিভিন্ন গাসের প্রাবাত! (শোধৎ-গুণাংক ) 
গুমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গাসের আয়তন (সি. সি. )/দ্রাবকের আয়তন (সি. 1স.) 








গল | আলকোহল 

কার ০০ 25 00 255 
হাইড্রোজেন 17 00215  | 00178. 0.0693 0.0661 
ন।ইট্রাংজন 00232 0.0147 ৪ 0.1912 
অক্সিজেন 0 0489 0.0:85 | 02237 0.2171 
00, 1.713 0759 ৰ 4.44 
মামোনিযা 1309 0  ঠ 
[0 506.0 ূ 


ররররারারারররররররারররররারিররারারারারাররারারারারররররেরাররাররারাারারিারাাররারারাররাররররারররারারররাররারাররারারিারারাা। 


দ্রাব।তার পরিমপক হিলাবে ব্যবহৃত হয় । দ্রাব্যত।ব বিচারে বিভিন্ন গ্যামের মধ্যে 
যথেষ্ট পারস্পরিক বিভিন্নতা লক্ষিত হয়, কারণ দ্রাব্যত। গ্যাস ও দ্রাবকের প্রকৃতি 
এবং পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। উপরের তালিকার 
জল ও আলকোহলে কয়েকটি সাধ!রণ গ্যাসের শোষণ-গুণাংকের মন লিপিবদ্ধ 
কব হইয়াছে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, স্থায়ী গা।সসমুহের জলে দ্রাব্যত! অতি 
স্বল্প_ প্রতি 100 সি. সি জলে সামান্য কয়েক পি. পি. মাত্র দ্রবীভূত হয়; কিন্ত 
জলের তুগনায় আযলকোহল, বেজিন ও আযপিটোনে উহার। মোটামুটি 5 থেকে 
10 গুণ অধিকতর দ্রাব্য। 

গ্যাস ও ড্রাবকের প্রকৃতির উপরে ভ্রাব্যতার নির্ভরত1 (9০67706770৩ 
01 9০010011110 0॥ 006 21016 01 0585 2100 9০1৮০) £ কোন নিদিষ্ট তরলে 
বিভিন্ন গ্যাপের দ্র।ব্যতার বিভিন্নত। ক্লোন সাধারণ সৃত্রানুযায়ী প্রকাশ কর! যায় না। 
অবশ্য সাধাবণতঃ দেখা যায়, যে-সকল গ্যাস জলের সহিত বিক্রিয়ায় নূতন কোন 
যৌণ গঠন করে, যেমন ইান্5, অথব। জলীয় দ্রবণে যেসকল গ)স আয়নায়িত হয় 
যেমন [70], ত।হ।রা জলে সর্বাধিক দ্রাব্য হইয়। থাকে , পক্ষান্তরে, 0025 908 
প্রভৃতির ন্যয় যে-সকল গ্যাস সহজেই তরলীভূত হয় তাহার] সাধারণ সকল দ্রাবকেই 
“মোটামুটিভাবে ভ্রাব্য হইয়া! থাকে, এবং 02 প্রভৃতি স্থারী গ্যাসগুলি সর্বাপেক্ষা 
কম দ্রাব্য। সাধারণ তাপমাত্রায় প্রতি 100 সি. সি. জলে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
গুভৃতি গণ)াসগুলি মোট!মুটি ]__2 সি.সি. পরিমণণ দ্রবীভূত হয়। অবশ্য জলে [খঃ 
তপেক্ষ। 02 অধিকতর দ্রাব্য ; এই কারণে বায়ুতে সাধারণতঃ প্রায় 2] % অক্সিজেন 
খখাকিলেও জলে দ্রবীভূত বাম়ুতে অব্িজেনের শতকর1 পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশী 





ত্২২ ভৌত রসাম্গন 


হই থাকে, প্রায় 341 জলে অক্সিজেনের এইরূপ অধিকতর ভ্রাব্যতা মাছ ও 
অন্তান্তথ জলচর প্রাণীদের শ্মাসক্রিক্লার যথেষ্ট সহায়ক হুইকাছে। 

আর একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য হুইল, বিশুদ্ধ দ্রাবকের তুলনায় দ্রবণে, বিশেষতঃ 
তড়িং-বি্লেম্ঘ পদার্থের দ্রবণে, গ্যাস অনেক কম দ্রবীভূত হয় । উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ 
করা যায়, সম-আয়তন বিশুদ্ধ জলের তুলনায় 7.01-এর অর্ধ-প্রমাণ (0.5) ভ্রবণে 
এবং [ব৪2904-এর প্রমাণ (1) দ্রবণে কার্বন ডাইঅক্স।ইড গ্যাস শতকরা যথাক্রমে 
8.৪ ভাগ ও 3.2 ভাগ কম দ্রবীভূত হয়। লবণের জলীয় দ্রবণে গ্যাসের দ্রাব্যত| 
হ্বামের কারণ বোধহয় এই যে, দ্রবণের জলের কিছু অংশ আয়নসমূহের সঙ্গে 
“আর্জকরণ জল? (৬20 01177015110) হিস।বে আবদ্ধ থাকে, এবং উহা গ্যাসের 
দ্রবীকরণ ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে ন।। এই ঘটন।কে অনেক সময় লবণ-অধ:ঃক্ষেপণ 
ক্রিয়া! (59108-001 6265০.) বলা হয়। 

দ্রাব্যতার উপরে চাপের প্রভাব £ হেনরি সুত্র (6০6০৫ 10535015 
07 901010111 2 77005 1,8৮৮) £ বিভিন্ন দ্রাবকে বিভিন্ন গ্যাসের দ্রাব্যতা 
সন্বস্বীয় গবেষণাদির ফলে ডাল্টনের সহী বিজ্ঞানী হেন্রি (1775-1396) গ্য।সের 
চাপ ও দ্রাব্যত1র পারস্পরিক সম্বদ্ধের একটি সূত্র আবিষ্কার করেন যাহ! হেনরি সৃত্র 
নামে পরিচিত £ স্থির তাপমাত্রায় নিদিষ্ট আয়তন কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত গ্যাসের 
পরিমাণ গ্যাসীয় চাপের সহিত সমানুপাতিক । 

অর্থাৎ ৫০7 « -$ ৭ (জ্রবক )[হেন্রী সূত্র] "৮ 01-13) 

£ হইল দ্রবীভূত গ্যাসের ভর ব! ওজন-পরিমণ এবং ৮ হইল গ্যাসটির চ।প। রাউন্ট 
সুত্রের (7২2০1৮5 [০ ) সহিত সাদৃশ্য দেখাইবার জগ্ত ছেন্‌রি সূত্রটিকে অনেক 
ময় এইভাবে প্রকাশ কর। হয় $ 451 (ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদে রাউন্ট সূত্র ঘটিত 
13.2 নং সমীকরণ দ্রষ্টব্য ), অর্থাং রাউন্ট সূত্রটি হেন্রি সৃত্রেরই একটি ভিন্ন রূপ 
যেখানে ধ্রুবক £-11/) (80 নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 


অক্সি্জনের দ্রাবাতা 





চাপ (সেন্টিমিটাব),৮ | প্রতি লিটারে দ্রব'ভূত গ্যাপের ভব + &) গ্রাম 2/০১10- 





76.0 70.0408 53.59 
61.0 0.0325 52.28 
41.0 0.2220 53.14 
30.0 00160 53.33 
17.5 00095 54.22 


দ্রবণ £ সাধারখ আলোচনা ২২৩ 


গ্যাসের চাপ ও দ্রাব্যতা যত কম হয়, ততই উহ! হেন্রি সৃঙ্টিকে অধিকতর" 
সঠিকভাবে অনুসরণ করে । অস্থান্ত আদর্শ গ্যাস সৃূত্রগুলির হ্যায় এই সৃত্রটিও বাস্তব 
গযাসসমুহের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য। গ্যাস-মিশ্রণের বিভিন্ন 
গ্যাসীয় উপাদানগুলির ক্ষেত্রেও হেনরি সূত্রটি সঠিকভাবে প্রযুক্ত হইয়। থাকে এবং 
এইক্ষেত্রে সূত্রটি সাধারণতঃ এইভাবে প্রকাশ করা হয় £ 1,510, 20 ও ৯ হইল 
মিশ্রণের £-তম উপাদানটির যথাক্রমে মোল-ভগ্নাংশ ও আংশিক চাপ। 

ছেন্রি সুত্রের বিবল্ত বর্ণনা (4৯110708110 9120021767)65 01 170177575 
[.2৬)$ গ্াাসের ভর বা ওজন-পরিমাণের পরিব্ে উহার আয়ুতন ব্যবহার, 
করিয়। হেন্রি সূত্রটিকে ভিন্নভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে । ইহ! সহজেই প্রমাণ 
কর। যায় যে, হেন্রী সূত্র যদি সিদ্ধ হয়, তাহা হইলে কোন নিদিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাবকে [১ চাপে যদি ৬ আয়তন পরিমাণ আদর্শ গ্যাস দ্রবীন্কৃত হয়, তবে চাপ 
বৃদ্ধি করিয়! 2 ৮, ও 31১ যাহ।ই কর। হউক ন কেন দ্রবীভূত গ্যাসের আয়তন (৬, 
পরিবঠিত চাঁপে ) অপরিব্িতই থাকিবে। 

প্রমাণ: গাস নমীকরণ অনুঙগাবে আমর! পাই £ ৮৬- (৪/01)২7) অর্থ!ৎ, ৬-- 


€ -) এ এখন, 'হন্বী শবৃত্র অনুনাবে ৪1 - বক 
সুতবাং, ৬- ঞর্বক [হেনরা শৃত্র ; খ্রিতাষ প্রকাশততঙ্গী ] ৮০, ১০ (11114), 

অতএব, হেন্রি সৃত্রটিকে ভাষান্তরে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
স্থির তাপমাত্রায় নিদিষ্ট আয়তন যে-কোন তরলে দ্রবীভূত কোন গ্যাসের আরতন 
উহার চাপের উপর নির্ভরশীল নহে । 

যেহেতু গাঢ়তা চাপের সহিত সমানুপাতিক, সেহেতু হেন্রী সৃত্রটিকে নিয়লিখিত 
ভাবেও প্রক।শ কর! যাইতে পাবে £ দ্রবীভূত ও গ্যাসীয় দশায় কোন নির্দিষ্ট 
গ্যাসের গ।ঢতার অনুপাত হইল একটি গ্রবক রালি। বীজগাণিতিক ভাষায় বলা। 
যাইতে পারে £ 


6 বক . [ হেন্রী সৃত্র, তৃতীয় প্রকাশভঙ্গী 1... ,.. (11.15) 
2 


এই সমীকরণে 0 ও 08 হইল যথাক্রমে গ্যাসীয় ও তরলে দ্রবীভূত দশায় কোন 
নির্দিষ্ট গ্যাসের গাঢ়তা। উল্লিখিত তথ্যটি হেন্রি দৃত্র হইতে সহজেই প্রতিপন্ন 
হয়, কারণ গাঢ়ত। চাপের সহিত সমানুপাতিক। হেন্রি সৃত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ' 
করিলে উহ! সকল ছ্বি-দশ' সিস্টেমে প্রযোজ্য হইয়] থাকে এবং নাননস্ট বণ্টন সূত্রের 
সহিত (পৃঃ ২৪৫) কার্যতঃ এক হুইয়। য।য়। 


হেন্রি সূত্রের পরিপ্রেক্ষিতে বিভি্র সাধারণ ঘটনাবলী (0০০4০০০ 
1156170100708 37) 0৩ 1187) 01 1761755 19৮ ) 5 সাধারণ বাতান্থিত পানীয় 


২২৪ ভৌত রসায়ন 


জলের (পোড1, লেমনেড্‌ ইত্যাদি ) বোতলে চাপপিষ্ট কার্ধন ডাইঅক্সাইড থাকে। 
'বে।তলের ছিপি খুলিয়] চাপ হ্রাস করিলে ভিতরের জল আর সম্যক কার্বন*ডাই 
অক্সাইড দ্রবীভূত অবস্থায় ধরিয়! রাখিতে পারে না, কারণ চাপ হাঁস পাইয়াছে ; 
কাজেই অধিকাংশ গ্যাস দ্রবণ হইতে অতি দ্রুত বুদরুদের আকারে নিজ্রান্ত হয় 
'এবং পানীয় জলটি একটি বিশেষ উপভোগ চেহার। ও আম্বাদ প্রাপ্ত হয়। 

ডুবুরীগণ এবং জলের নীচে কর্মরত শ্রমিকরা চুঁপপিষ্ট বায়ুপূর্ণ আধারের মধ্ো 
খাকে এবং ইচ্ছার ফলে বায়ুর গ্যাসীয় উপাদানগুলি তাহাদের দেহের রক্ত ও চবি- 
জাতীয় উপ'দানের (17450: 23) মধ্যে অধিকতর মাত্রায় দ্রবীভূত হয়। 
'দেহাভ্যন্তরে ন।ইট্রোজেনের বধিত গাঢতের দরুণ স্রাযুতব্রগুলির ক্রিয়া! ব্যাহত হয় 
এবং এক প্রকার অস্বস্তিকর অবসাদের ভাব আসে। অধিকস্ত, ডুবুরীরা জলের উপরে 
মৃক্তবামুতে উঠিয়া আসিলে সহস! চাপ হাস পায় এবং হেন্রি সৃরানুযায়ী নাই- 
'ট্রেজেনের দ্রাব্যতা হ্।স পাইবার ফলে অতিরিক্ত গ্যাস বুদবুদ আকারে দ্রুত 
নির্গত হইয়া রক্ত সংবহনতন্ত্রের কৈশিক নালিকাগুলির অভ্যন্তরে গুরুতর চপ সৃষ্টি 
করে এবং অনেক ক্ষেত্রে মারাআ্মক বিপত্তি ঘটায়। কয়েক বংসর পুরে উডিস্তায় 
হীরাঝুঁদ বধ নির্সাণকালে এই রূপ একটি বিপর্যয়ের ফলে প্রায় পঞ্চাশ জন কর্মীর 
শোচনীয় মৃত্যু ঘটে । এই নকল কম নদীগর্ভে ডুবুরী-প্রকোষ্ঠে কর্মরত থাকাকালীন 
আকশ্মিকভাবে প্রকোষ্ঠটির বায়ুরোধক ছিদ্রমূখ খুলিয়া থিয়া উহ! হইতে বায়ু বাহির 
হইয়। যায় এবং অভ্যন্তরস্থ বান্ুচাপ সহস! হ্রাস পাইয়। উল্লিখিত তথ্যানুসারে শ্রমিকদের 
শোচনীয় পণ্রণতি ঘটে । এইজন্য জলের নীচে উচ্চ চাপপিষ্ট অবস্থায় কাজ করিতে 
হইলে আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে বায়ুর পরিবর্তে অক্সিজেন ও হিলিয়ামের হিশ্রণ বাবহার কর! 
সুজিমুক্ত ; কারণ হিলিয়াম ন!ইট্রোজেন অপেক্ষা কম ভ্রাব্য ও অধিকতর ব্যাপনক্ষম 
€ 018551916)। এতদ্ব্যতীত প্রকোষ্ঠের আভ্যন্তরীণ গ্যাসীয় চাপ ধীরে ধীরে হাস 
করিবার ব]বস্থ! রাখ! প্রয়োজন, যাহাতে দেহের তরলাংশে দ্রবীভূত অতিরিক্ত গাাস 
সহস। ভ্রতগতিতে বৃঘ-দরূপে [নঃসুত হইয়। বিপদ ঘটাইতে না পরে। 

ছেন্রি সূত্রের সীমাবদ্ধতা (12707105110) ০0117670755 [,2৮)2 যে সকল 
গাসের দ্রাব্যত1 অতি স্বল্প, তাহাদের ক্ষেত্রে এই সৃত্রটি যথেষ্ট সঠিকভাবে খাটে। 
আমোনিয়া, হাইড্রোক্লোরিক আঙসিড, গ্রড়তি যে সকল গ্যাস জলে অধিক মাত্রায় 
দ্রবীভূত হয়, তাহাদের ক্ষেত্রে কোন চাপেই এই সূত্রটি প্রযোজ্য হয় না । এই সকল 
ক্ষেত্রে অসঙ্গতির মূল কারণ হইল যৌগ গঠন, সংযোজন ব! বিয়োজন ; এবং সুত্রটির 
উপঘুক্ত সংশোধন আবশ্তক। কিন্ত ইহা সত্বেও এমন অনেক উদাহরণ লক্ষ্য কর! 
হার যেখানে সৃত্রটি ক্রটিপূর্ণ বলিল! মলে হয়, কিন্তু উল্লিখিত সাধারণ নীতিসমূহের 
ভিত্তিতে এইকুপ ক্রটির কারণ ব্যাখ্যা কর! সম্ভব হয় না। 


ভ্ববণ ২ সাধারণ আলোচন। ২২৫ 


তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার পরিবর্তন (৬2500 0£501011110 105 
ঢ2706750516) হ তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে গণাসের দ্রাব্যত। সাধারণতঃ অতি ভ্রুত 
হীস পায় ; ইহা! কঠিন বা তরল ভ্রাব্যের আচরণের সম্পূর্ণ বিপরীত । ল্য শ্যাতেলিয়ে'র 
উপপাদ্য (1.৩ 00791611078 10160:৩0) ) অনুসারে এইরূপ হওয়াই স্বাভাবিক, 
কারণ নিস্তড়িং গ্যাসের দ্রবীভবনকালে সাধারণতঃ তাপ শোধিত হইয়া থাকে । 
হেন্রি সূত্র পুরাপুরি প্রযোজ্য ও কার্মকরী হইলে বল! যাইতে পারে, মুক্ত বাযুতে 
ফুটাইলে তরল হইতে গ্যাস অবশ্যই বিমুক্ত হইবে । অবশ্য, কোন কোন ক্ষেত্রে 
ইহার ব্যতিক্রমও ঘটে * যেমন-স্থির স্ফুটনাংক-মিশ্রণ (097902700 1১01117 
[03য01০) যাহ! বিশুদ্ধ পদার্থের ম্যায় কোন একটি সুনির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
অপরিবতিতভাবে বাম্পীভৃত হয় (২৩৬ পৃষ্ঠা দ্রব্য )। 


€০. কঠিন পদার্থে গ্যাসের দ্রবণ (9০010110106 02563 17) 501105 ) 


সাধারণ আলোচন] (0675.5] ) £, কঠিন পদার্থের মধ্যে গ্যাসের দ্রাব্যতা 
অতি অল্প এবং যে কোন নির্দিষ্ট বঠিন পদার্থে সাধারণতঃ একটি বা দুইটি গ্যাস অতি 
স্বক্প পরিমাণে উচ্চ তাপমাত্রায় দ্রবীভূত হইতে পারে ) অন্যেরা একেবারেই পারে 
ন।। 

ক্ষেত্রবিশেষে অবশ্য কোন-কো'ন কঠিন পদার্থে কোন-কোন গ্যাসের দ্রাব্যত! 
যথেষ্ট বেশী হইতে দেখা যায়। ইহার প্রকৃষ দৃষ্টান্ত হইল প্যালেডিস্বাম ধাতু, 
যাহাতে নিজ আয়তনের বহুগুণ বেশী আয়তন হাইড্রোজেন দ্রবীভূত হইতে পারে 
(0০0 তাপমাত্রায় প্রায় 1000 গু৭)। এই ঘটনাটি যথেষ্ট বৈশিষ্ট্যপূর্ণ এই কারণে 
যে, তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে দ্রাব্যত। হ্রাস পায় । অনেক বিজ্ঞানী অনুমান করেন 
যে, গ্যাসটি ধাতুটির সঙ্গে মিলিয়। কোন একটি অস্থায়ী যৌগ গঠনের ফলেই এই 
প্রকার অতিমাত্র দ্রাব/তার সৃষ্টি হয় । 

কোন-কোন ফুস্ফুসে রন্্বল (7১০০9) কঠিন পদার্থের অত্যধিক আয়তন 
পরিমণণ গ্যাস গ্রহণ করিবার এক আশশ্চর্য ধর্ম লক্ষ্য করা যায় এবং এইভাবে গৃহীত 
গ্যাস সাধারণতঃ কঠিন পদার্থটির কেবলমাত্র বহি্তলেই সীমাবদ্ধ থাকে, ভিতরে 
প্রবেশ করে না। সাধারণ দ্রবণ পদ্ধাত হইতে ইহার প্রভেদ বুঝাইবার জন্ম ইহাকে 
অভিশোষণ (803070602,) বল] হয় এবং পঞ্চম খণ্ডে এই বিষয়ে বিশদভাবে 


আলোচনা কর। হইয়াছে। 


৯ 


২২৬ ভৌত রসায়ন 


1). তরলের মধ্যে তরলের দ্রবণ (9০910161017 ০৫ ]-100109 11) 
1100105) 

বিভিন্ন তরলের পারম্পরিক মিশ্রণ-যোগ্যতা (51891 14130701115 ০: 
[100105) £ স।ধারণভাবে বল! যায়, অনুরূপ গঠনের তরলসমূহ পরস্পর মিশ্রণ- 
যোগা, যথা জল ও আযালকে'হল, পেট্রে!লিয়াম ও প্যারাফিন, পারদ ও অন্যান্ত ধাতু 
প্রভৃতি । সাধারণতঃ জল, আ।লকোহল ইত্যাদি সমাবর্তক তরল- যাহারা যুক্ত-অণু 
(85500$8$5) প্রকৃতিবিশিষ্ট, যাহার! আয়নসক্ষম দ্রাবকরূপে কাজ বরে এবং 
যাহাদের তড়িংরোধী গুণাংকের (01615000 005621)0 মান যথ্ষে অধিক-_ 
তাহাদের একটি বিশেষ শ্রেণীভুক্ত মনে কর] যাইতে পারে এবং এই শ্রেণীর তরল- 
সমুহ পরস্পরের সহিত সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য হইয়া! থাকে । পক্ষান্তরে, সম্পৃক্ত 
প্যারাফিন গোীর অসমাব্ক তরলসমূহ --যাহাদের অগ্রতে কোনরূপ অবশিষ্ট 
তড়িং-ক্ষেত্র থাকে না, যাহারা মুক্ত-অনু (50555005660) প্রকৃতিবিশিষ্ট এবং 
যাহার আয়ন-সক্ষম দ্রাবক নহে-তাহাদের একটি পৃথক শ্রেণীতুক্ত কর যাইতে 
পারে; এই শ্রেণীর তরল পরস্পরের সঙ্গে মেশে, কিন্ত উল্লিখিত প্রথম শ্রেণীর 
তরলের সহিত সাধারণতঃ মিশ্রিত হয় না। উল্লিখিত গোষ্ঠী দুইটি শ্রেণী বিভাগের 
দুইটি প্রান্তিক সীম নির্দেশ করে এবং এই ছুই শ্রেণীর মধ্যবর্তা ধরণের যাবতীয় 
বিভিন্ন প্রকার তরলের আস্তিত্ব বর্তমান। [ সমাবর্তক ও অসমাবর্তক অগুর সংজ্ঞার 
জন্য ১২৮ পৃষ্ঠ দ্রহ্টব্য ]। 

পারস্পরিক দ্রাব্তার বিচারে নিয্লিখিত তিন প্রকার তরল-ন্ুটির পরিচয় 
পাওয়া গিয়াছে £ 
(৫) পরম্পর সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য তরল-ভুটি ; যখা ঃ জল __ আ্যালকোহল, 
জল -- সালফিউারুক অ)। মিড, ইত্যদ। 
(7) আংশিক হিশ্রণযোগ্য তরল-জুটি ) যথা £ ইথার __ জল, ফেনল -- জল 
আ্ঙগকোহল _- কেরোসিন, আআলিলিন __ হেক্সেন, ইত্যাদি । 
(9) পরস্পর বস্তুতঃ অদ্রবণীয় তরল-ভুটি ; যথাঃ মারকারি -- জল, 
নাইট্রোবেঞ্জিন _ জল, ইত্যাদি 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 'বন্ততঃ অদ্রবণীয়' বলিতে পুরাপুরি শূন্থ ভ্রাব্যতা বৃঝায় 
না. এবং সম্পূর্ণ বিভিল্ন ধরণের দুইটি তরলের ক্ষেত্রেও, যথা মারকারি ও জল, 
পারস্পরিক দ্রাব্যত! অতি সামান্ হইঙ্গেও পরিমাপযোগ্য । দেখা গিয়াছে যে, 25০0 
তাপমাত্রায় প্রতি পিটার জলে প্রায় 3১10-7 মোল (অর্থাং 6১10 গ্রাম ) 
মারকারি দ্রবীসৃত হয় । 


দ্রবণ ঃ সাধারণ আলোচন! ২২৯ 


পরস্পর আংশিক ভ্রবণীম্ব তরল-ভুটি (51515 215৮5 14013 
915) £ এই শ্রেণীর তরল-্ন্টির কয়েকটি চমকপ্রদ বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়; 
নিয়ে কয়েকটি প্রতিনিধিমূলক সিস্টেম আলোচিত হইল। ইহাদের মধ্যে ক-শ্রেণী 
বেশ সহজলভ্য । 

(ক) সিস্টেম £ জল-ফেনল £ জলের মধ্যে ধ'রে ধীরে ফেনল যুক্ত করিলে 
সমসত্ব সম্পৃক্ত দ্রবণ উৎপন্ন ন! হওয়! পর্যস্ত ফেনল ত্রবীভূত হইতে থাকে ; অতঃপর 
আরও ফেনল যুক্ত করিলে অমিশ্রত দুইটি পৃথক স্তর গঠিত হয়। নিম্মবর্ত ভ্তরটি 
ফেনলের মধ্যে জলের সম্পৃক্ত দ্রবণ (অধিক-ফেনল-ঘটিত দশ) এবং উপরিস্থিত শুরটি 
জলের মধ্যে ফেনলের সম্পৃক্ত দ্রবণ (অধিক-জলঘটিত দশ1)। যে-কোন নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় এই স্তর দুইটির গঠন সবনিদিষ হইয়! থাকে ( দশা-সৃত্র £'0-2, 2০9) 
১. চা-]* অনুযায়ী তাপশতীয় বিচারে এইরূপ হইতে বাধ্য )। এই অবস্থায় আরও 
ফেনল যুক্ত করিলে স্তর ছুইটির গঠনের কোনব্প পরিবর্তন ঘটে না, কেবল নিম্তবর্তী 
স্তরের আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং উপরিস্থিত স্তরের আয়তন হ্রাস পায় মাত্র। এইভাবে 
ক্রমান্বয়ে ফেনল মুক্ত করিতে থাকিলে অবশেষে উপরিস্থিত স্তরটির অস্তিত্ব সম্পূর্ণ 
লোপ পায় এবং কেবল নিম্নবর্তী স্তরটি অবশিষ্ট থাকে, যাহা প্রকৃতপক্ষে ফেনলের 
মধ্যে জলের সম্পৃক্ত দ্রবণ মাত্র। 

উল্লিখিত সিস্টেমের তাপম্াত্রা-গঠন নক্সা 53নং চিত্রে প্রদশিত হৃইয়াছে। 
যে-কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গ্ঠন-নির্দেশক এমন ছুইটি বিন্দুর সাক্ষাৎ পাওয়া যায়, 
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ও) (৪) ৪) 
চর, 53, 54 ও 55. ছি-তরল মিশ্রণের পাঃস্পরিক মিশ্রণযোগাত। চিত্রের তিনটি প্রকারভেদ 
যাহার একটি জলীয় দশাটির (1) ও অপরটি ফেনল-বছুল দশাটির (2) গঠন নির্দেশ 
করে। যে-কোন সমান্তরাল রেখ! লৈখিক নক্সাটিকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে যাহার! 
ই তাপমাত্রায় পরস্পর সাম্যাবস্থায় স্থিত দশ! চুইটির (সমযোগী দশ, ০০3]0280 


২২৮ ভৌত রযায়ন 


71288৩5) গঠন প্রকাশ করে। 52 এইরূপ একটি রেখা এবং 9 ও 2 বিশ্যৃঘয় 
যথাক্রমে এ ছুইটি সমযোগী দশার গঠন নির্দেশ করে। 52 রেখাটিকে বলা হয় 
অন্ুুবন্ধনী রেখা বা বন্ধনস্রেখ! (%৩-110৩)। তাপমাত্রা ক্রমান্থয়ে বৃদ্ধি 
করিলে পৃথক দশ দুইটির গঠন পরস্পরের ক্রমশঃ নিকটবর্তী হইতে থাকে ; অবশেষে 
4 তাপমাত্রায় (68.490) উহার পরম্পুর সম্পূর্ণ এক হয় এবং এইভাবে একটি আবদ্ধ 
বক্ররেখা পাওয়া যায় । এ বিল্দব ্বারা নির্দেশিত তাপমাত্রার্টিকে বলা হয় সিস্টেমটির 
সংকট দ্রেবণ তাপমাত্র। (0716005] 9010170. 10007690165 ) 5 এই ভাপমাত্রার 
উর্ধে জল ও ফেনল যে-কোন অনুপাতে মিশ্রিত করিলে সম্পূর্ণ সমসত্ব দ্রবণ 
উৎপন্ন হয়। 


(খ) সিস্টেম? ট্রাইমিখাইলআ্যামিন- জল £ এই সিস্টেমটির আচরণ 
পৃর্বোলিখিত সিস্টেমের আচরণের সম্পূর্ণ বিপরীত (54 নং চিত্র)। এই ক্ষেত্রে 
18০0 তাপমাত্রার নিয়ে তরল দুইটি যে-কোন অনুপাতে পরম্পর মিশ্রিত হয়, কিন্ত 
এই তাপমাত্রার উর্ধে অমিশ্রিত দুইটি পৃথক স্তর উৎপন্ন হয়। সুতরাং, দশ! দুইটির 
পাঠন ও তাপমাত্রা! নির্দেশক বক্ররেখাটির নীচের অংশটি ছেদবিহীন হইবে এবং সর্বনিম্ন 
বিন্দুটি দ্বার! নির্দেশিত ভাপমাত্রাকে বল! হয় সর্বনিল্প সংকট দ্রেবণ তাপমাত্রা 
(10৮/65 01009] 5010001) (20106121816 )। আমিন ও ইথার শ্রেণীর অনেক 
যৌগ এবং মিথাইল ইথাইল কিটোন (2471) জলের সহিত দ্রবণ গঠনের ব্যাপারে 
এইরূপ আচরণ করে। 

(গ) সিস্টেম; নিকোটিন-_ জল $ এই সিস্টেমটির একটি আকর্ষণীয় বৈশিষ্টা 
হইতেছে এই যে, এই ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা-রেখাটি সম্পূর্ণ আবদ্ধ প্রকৃতিবিশিষ্ট। এই 
সিস্টেমের উচ্চতর সংকট দ্রবণ ভাপমাত্রা (2080) এবং নিম্মতর সংকট দ্রবণ 
তাপমাত্রা (60.80) উভয়েরই অস্তিত্ব আছে। তাপমাত্রার এই দুইটি প্রান্তিক 
সীমার মধ্যবর্তী অবস্থায় তরল-ভুটিটি দুইটি স্তরে পৃথগীকৃত হয়, যাহার একটি হইল 
জলে নিকোটিনের ভ্রবণ ও অপরটি নিকোটিনে জলের দ্রবণ । তাপমাত্রার উল্লিখিত 
গণ্ডীর বাহিরে তরলদয় পরম্পর সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য (2, 55 )। 

এই গিস্টেমটি সম্পর্কে একটি আকর্ষণীয় তথ্য হইল উবার সংকট দ্রবণ তাপমাত্রার 
উপরে চাপের প্রভাব । সিস্টেমটির উপর প্রযুক্ত চাপ বৃদ্ধি করিলে উচ্থার সংকট 
প্রবণ তাপমাত্রা! দুটি পরস্পরের নিকটবর্তা হইতে থাকে ; আবদ্ধ দ্রাব্যতা-রেখাটির 
ক্ষেত্রফল ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকে এবং অবশেষে অতি উচ্চ চাপে উহা! সম্পূর্ন লোপ 
পায় এবং এই অবস্থায় তরল দুইটি যে-কোন তাপমাত্রার পরম্পর পৃরাপুরি মেশে । 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচনা ২২৯ 


ংশিক পাতন (78200101791 71501118110) ) 


সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য তরল-ভুটি (0০20015617 80501010 13050 
7১9)75 ) ১জৈব তরল পদার্থের ক্ষেত্রে পরম্পর আংশিক মিশ্রপণযোগ)ত1 অপেক্ষা 
সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্যত। অনেক বেশী লক্ষ্য কর] যায়। বস্ততঃপক্ষে, যে কোন দুইটি 
তরলের আংশিক মিশ্রণযোগ্যত। ধর্ম কিছুট! অস্বাভাবিক বলিয়| গণ্য কর! যাইতে 
পারে, কারণ রাউল্ট সুত্র হইতে কেবলমাত্র অতি মাত্রায় ধনাত্মক বিচ্াতির 
ফলেই এইবুপ অবস্থার উত্তব হইতে পারে (১৩ অধ্যায় দ্রষ্টব্য) | রুসায়নাগারে বা 
শিল্পক্ষেত্রে অনেক সময়ই দুই বা ততোধিক তরলের সমসত্ব মিশ্রণ হইতে উহার 
উপাদানগুলিকে পাতনক্রিয়ার লাহাষ্যে পৃথক করিবার প্রয়োজন দেখ! দেয় । 
এইব্মপ আংশিক পাতনক্রিয়ার মৃূলগত নীতিসমূহ নিয়ে আলোচন! কর] হইল। 


বিভিন্ন প্রকার তরল-ভুটি ; বাম্পচাপ বনাম গঠন রেখ! (12৩ ০ 
[10510 02215 : 21900 19:5358:5 06585 01000091007 40163 ) £ ধর! 
যাক, 4 ও 9 দুইটি তরলের একটি মিশ্রণ রহিয়াছে । যে-কোন নির্দিষ$ তাপমাত্রায় 
মিশ্রণটির উপরিস্থিত বাস্পে 4 ও ৪ উভয়েরই বাম্প মিশ্রিত থাকে, অর্থাৎ মিশ্রণটির 
মোট বাম্পচাপ হইল 4 ও ৪ উভয় তরলের বাম্পের উপস্থিতির দরুণ সৃষ্ট যৌথ 
চাপের ফল। মোট বাম্পচাপ যদি 2 হয়, তাহ! হইলে 7-এর মান অবশ্যই 
ভাপমাত্রা! ও মিশ্রণের গঠন উভয়ের উপরেই নির্ভরশীল হইবে । এখন, ভাপমাত্র। 
স্থির রাখিয্স! যদি আমরা মিশ্রণটর গঠনের (যাহ! সাধারণতঃ মোল-ভগ্রাংশ 4 
ঘার! প্রকাশ কর! হয় ) বিভিন্নত!র আপেক্ষিকে ৮-এর মান বিন্দবুপাত করিঃ তাহা 
হইলে সাধারণতঃ তিন-প্রকার 72-4% রেখা পাওয়। যায় যাহা নিয়ে আলোচন। কর! 
হইয়াছে । 


(ক) হ-শ্রেণী, বা স্বাভাবিক মিশ্রণ £ ইহা সর্বাপেক্ষা সরল ধরণের 
মিশ্রণ ; এই প্রকার মিশ্রণের বিশুদ্ধ উপ|দ!নগুলির বাম্পচাঁপ যুক্ত করিলে যে ৮-%£ 
চিত্রলেখ পাওয়। যায় তাহার আকৃতি সরলরৈখিক; অথবা সামান্য বক্রতাবিশিষ্ট 
হইয়1 থাকে (56 নং চিত্র )। আদর্শ প্রকৃতিবিশিষ ব] প্রায় তদনুরূপ যে মকল মিশ্রণ 
রাউন্ট সৃত্রটিকে মোটামুটিভাবে ম।নিয়! চলে তাহ।দের ক্ষেত্রে এইব্প চিত্রলেখ 
পাওয়। যার । যে সকল যৌগের রাসায়নিক প্রকৃতি অনুরূপ, তাহাদের ক্ষেত্রে 
এইরূপ আচরণ পরিলক্ষিত হয়। এই ধরণের তরল-্জুরটির উদাহরণ হইল মিথাইল 
আলকোহল--জল, বেঞিন-হেক্সেন। 01014-9101* ইথাইল আসিটেট-ইথাইল 
প্রোপায়োনেট, ন'ইট্রোজেন - অক্সিজেন, আর্গন - নিয়ন, ইত্যাদি । 


হ৩০ ভৌত রসায়ন 


(খ) হা-শ্রেণী, বা অর্বনিক্-স্ফুটনাংক-মিশ্রুণ £ এই দ্বিতীয় প্রকার তরল- 
মিশ্রণের বাম্পচাপ-নির্দেশক 2-% চিত্রলেখতে কোন একট সর্বোচ্চ বিদ্দু 4) লক্ষ 
কর! যায়। আলকোহল - জল, প্রোপাইল আযালকোহল - জল, ইত্যাদি এই 
ধরণের তরল মিশ্রণের দৃষ্টাস্ত (২৩৬ পৃষ্ঠার তালিকা দ্রষ্টব্য )। 

(গ) হ[া-শ্রেণী, বা সর্বোচ্চ-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ £ তৃতীয় প্রকার বাম্পচাপ 
চিত্রলেখতে (2৮5 40 কোন একট সবনিষ্ন বিন্দু (4) পরিলক্ষিত হয় । এই ধরণের 
তরল-মিশ্রণের দৃষ্টান্ত হইল নাইট্রক আ্যাসিড - জল, 701- জল ইত্যাদি 
(২৩৬ পৃঠার তালিক। দ্রষ্টব্য )। 
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চ18. 56--তিন প্রকার বাষ্পচাপ গঠন 578. 57- চ্ফুটনাংক-গঠন রেখার 
রেখ! ০4) তিনটি প্রকারভেদ 04) 


শ্ুটনাংক বনাম গঠন রেখ! (8০111087১01 5545 00715051000 
00:৮৩) £ বিভিন্ন তরল মিশ্রণের শ্ফুটনাংক-গঠন লেখচিত্রের (এ ৮3 20 সাহায্যেও 
উহাদের উল্লিথিতরূপ শ্রেণীবিভাগ করা যাইতে পারে (57নং চিত্র)। স্পঙ্টতঃই বুঝ। 
যার যে, কোন তরল-মিশ্রণ তখনই ফোটে যখন উহার %-এর মান বাহ্যিক চাপের 
সমান হয়, যাহার মান সাধারণতঃ ] বায়ুচাপ, এবং প্রতোক মিশ্রপেরই নিজস্ব বিশেষ 
একটি স্ফুটনাংক থাকে। সৃতরাং, সুনির্দিষ্ট কোনও একটি শ্ফির বাহ্িক চাপে 
মিশ্রণের উপাদানগত গঠনের বিভিন্নতার পরিপ্রেক্ষিতে উহ্হীর স্ফুটনাংক শু'-এর 
বিন্্পাত কর। যাইতে পারে । এইভাবে অংক্তি রেখাচিত্র মোটামুটিভাবে 7-4 
রেখাচিত্রেরই অনুরূপ, কেবলমাত্র উপর-নীচে উল্টানে। ধরণের হইবে ; কারণ যে 
উপাদানিক গঠনের ক্ষেত্রে মিশ্রণের বাম্পচাপ সর্বনিম্ন, তাহার স্ফুটনাংক অবশ্যই 
সর্বোচ্চ হইতে হইবে । এইবুপ রেখাচিত্রকে বল। হয় 7 বন।ম 4 চিত্রলেখ, অথবা 
সহজভাবে বলা যাইতে পারে "7 রেখাচিত্র। উল্লিখিত তিন প্রকার মিশ্রণেরই 
৮--4% ও নু'--2 চিত্রলেখ 56 ও 57 নং চিত্রে দেওয়া হইয়াছে । লক্ষ্য করিতে 
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হইবে যে, প্রথম শ্রেণীর তরল-মিশ্রণের তেমন বিশেষ কোন বৈশিষ্ট্য নাই, 
কেবলমাত্র 2-_4 রেখ।র তৃঙ্গনায় উহাদের "ু'-_& রেখাটি কিছুট। বেশী বক্র হুইয় 
থাকে ; দ্বিত'য় শ্রেণী, অর্থাং নিয়তম-স্ফ্ুটনাংক-মিশ্রণ এবং তৃতীয় শ্রেণী, অর্থাৎ 
সর্বেবা স্ফুটনান্ক মিশ্রণের ক্ষেত্রে যথাক্রমে কে।ন একটি নিয়তম ও একটি সর্বোচ্চ 
বিন্দু লক্ষ্য কর! যায়। পরবর্তী যাবতীয় অ।লোচনায় ৮_% ও ৭4 উভয় প্রকার 
রৈখিক লেখই কার্ধকরীভাবে ব্যবহার কর! যাইতে পারে ; অবশ্য, শেষোক্ত প্রকার 
রৈখিক লেখ-এর সাহায্যে যুক্তি অনুমরণ করা অপেক্ষাকৃত সহজ হইয়! থাকে, 
এবং যে-কে!ন আলোচন।ক!লে কোন প্রকার লেখ-এর উল্লেখ কর] হইতেছে তাহ! 
সতর্কভাবে লক্ষা কর] প্রয়োজন। 

২শিক পাতলক্রিয়ার সাধারণ নীতি (00৩01 77001913 0 
[15060107821 101501015800 ) 2 আংশিক পাতনক্তরিয়। সম্ভবপর হওয়ার সবাপেক্ষা 
গুরুত্বপূর্ণ কারণ এই যে, কোন তরল-মিশ্রণের উপরিস্থিত বাষ্পের উপাদানিক গঠন 
তরল-মিশ্রণের গঠনের অনুরূপ নাও হইতে পারে, অর্থাং % ( ব!স্প 97 (তরল)। 
৮--7ও ]'_4 চিত্রের সবোচ্চ বা সর্বনিয় বিন্দুতে, অর্থ।ং প্রান্তিক মনের ক্ষেত্রেই 
কেবল উল্লাখিত তথো।র ব্যতিক্রম হইতে পারে, এবং এই সকল বিন্দুতে বাষ্প ও 
তরলের গঠন অতি অবশ্যই পরস্পর সমান হইবে । 98 নং চিত্র হইতে বিষয়টি সহজে 
বুঝ! যাইতে পারে 


৬০)বি 810 (1009 3 ৬৯০০৭ 19 নাহি 8৫ বা 
0061৭11081 |৩ ০041৯0৩110৭ ্ 840 ৬০(-৮.€ ০04701৭া 
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18. 58- বাশ্প-তবলেন সাম্যাবহিহ গঠন (গুণগত ) 
ৃতরাং, প্রান্তিক বিন্দু ব্যতীত অপরাপর সকল ক্ষেত্ই তরল অপেক্ষা বা্পে 
অধিকতর উদ্বায়ী উপাদানটির আনুপ।তিক পরিমাণ বেশী থাকে । অতএব, কোন 
তরল মিশ্রণ হইতে উদগত বাস্পকে ঘনীভূত করিলে যে তরল-মিশ্রণ পাওয়া যাইবে 
তাহাতে অধিকতর উদ্বায়ী উপাদানটির আধিক্য ঘটিবে। যেকোন একটি পাতন- 
ক্রিয়ায় প্রাপ্ত পাতিত অংশকে পরবতী পাতনক্রিয়ার প্রারভ্তিক তরল-মিশ্রণ রিপে 


২৩২ ভৌত রসায়ন 


ব্যবহার করিয়। এইভাবে পধায়ক্রমে বেশ কয়েকবার পাতনক্রিয়া করিলে সর্বশেষ 
পাতিত অংশের উপাদানিক গঠন প্রায় বিশুদ্ধ অধিকতর উদ্বায়ী উপাদানটির যতদূর 
সম্ভব কাছাকাছি আনা যাইতে পারে । যে কোন প্রকার আংশিক পাতনক্রিম্বার 
ইহাই মূল নীতি । অবশ্য যাহাকে আমর! বিশুদ্ধ অধিকতর উদ্বায়ী উপাদান বলিয়া! 
উল্লেখ করিয়াছি, তাহ! [-শ্রেণীর ক্ষেত্রে বিশুদ্ধ 8 হইবে। কিন্ত, যা-শ্রেণার ক্ষেত্রে 
স্প্টতঃই প্রান্তিক বিন্দব [-দ্বার। নির্দি সংমিশ্রণটি হইবে । উপরস্ত, বাষ্পের একটি 
অংশ ঘনীভূত করিয়। উহাকে উপরিলিখিত পদ্ধতিতে পর্যায়ক্রমিকভাবে পাতিত 
করিবার পরিবর্তে ংশীকরণ সত (75000020775 ০০]৮05) ব্যবহার 
করিয়াও অধিকতর কার্যকরীভাবে এই একই উদ্দেশ্য সাধিত হইতে পরে ; এই 
বিষয়টিও পরে বিশদভাবে আলোচনা কর] হইবে । 

[শ্রেণীর তরল-জুটির পাতন (7015:115000 ০৫140070727: ০ 
56 ])2 7২-&ু রৈখিক লেখচিত্রের সাহায্যে তরল ও বাম্পের সাম্যাবস্থার 
ভিত্তিতে আংশিক পাতনক্রিয়ার মূল নীতি সহজেই বুঝা! যাইতে পারে ॥ এইক্ষেত্রে, 
4১ ও উপাদান দুইটির মধ্যে 3 হইল অধিকতর উদ্ধায়ী, অর্থাং উহার বাষ্পচাপ 
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তরল-্বাষ্প-সামাবস্থ।ব ১5 রেখচিত্র (1512. 59) ও 774 রেখচিত্র (1, 60) 


অপেক্ষাকৃত অধিক। 0) হইল তরল-মিশ্রণ'টর বাস্পচ।প-গঠন লেখ (৮--4 
লেখ), যাহ! 4ও 9 উপাদান দুইটর বাম্পচ।প-নির্দেশক যথাক্রমে 23০, 
বিন্বৃঘধয়ের সংযোজক মসৃণ রেখা । আদর্শ দ্রবণের ক্ষেত্রে (ত্রয়োদশ অধ্যায় 
দ্রব্য ) ইভ1 সরলরেখ! হইবে» কিন্তু সচরাচর উহ সামান্য বক্র হইয়া থাকে । 

এই একই চিত্রে বাল্পের গঠন-লেখ 70. দেখ।নে। হইয়াছে। যেশকেন 
সমাভরাল রেখা 4528 তরলের গঠন ০ এবং উহ।র সহিত সাম্যাবস্থায় স্থিত বাচ্পের 
গঠন ৮ নির্দেশ করে। জক্ষ্য করিতে হইবে যে, % অপেক্ষা ৮-এর 8-উপাদানটির 
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আধিকা আছে; তরল অপেক্ষ। বান্ণে অধিকতর উদ্বায়ী উপাদানটির আনৃপাতিক 
পরিমাণ অধিক হয়] থাকে, এই তথ্যের সহিত ইহা! সম্পূর্ণ সঙ্গ তিপূর্ণ। 

ধন্প। যাক, % গঠনবিশ্রিষ্ট একটি তরল-যিশ্রণ লইয়া! পাতনক্রিয়৷ আরস্ভ করা 
হইল। প্রথম পাতিত অংশের গঠন হইবে %। এই পাতিত অংশকে পুনরায় 
পাঁতিত করিলে যে তরল-মিশ্রণ পাওয়! যাইবে তাহার প্রথম অংশের গঠন হইবে 
৮ স্পঙ্টতঃই বুঝা যাইতেছে যে, এই প্রক্রিয়ার যথেস্টবার পুনরাবৃত্তি কর! হইলে 
বিশুদ্ধ 73-উপাদানটির ইচ্ছানৃযায়ী যতদ্বর খুশী কাছাকাছি পৌছানো! যাইবে ; 
সৃতরাং উল্লিখিত নীতির ভিত্তিতে অ।ংশিক পাতনক্রিয়ার সাহায্যে অবশেষে বিশুদ্ধ 
৪-উপাদানটিকে পৃথক করা যাইতে পারে। এইভাবে 4 ও 8 উপাদান ছুইটিকে 
মোটামুটি সম্পূর্ণরূপে পৃথক কর! সম্ভবপর হইয়া! থাকে। 


শীকরণ স্তসের ব্যবহার (05০ ০1 15000790006 09010003 ) ৫০ 
পধায়ক্রমিকভাবে বারবার পাতনক্রিয়া করিবার অনেক বাস্তব পরীক্ষাগত 
অসুবিধা লক্ষ্য কর। যায় ; অংশীকরণ স্তত্ত 
ব্যবহার করিয়। এই প্রক্রিয়াটি স্থয়ংক্রিয় 
ভাবে পরিচালিত করা যাইতে পারে। 
অংশীকরণ স্তত্তের ভিতর দিয়া! উধগমনকালে 
বাস্পের সংস্পর্শে আদিবার ফলে পূর্ব 
অনুচ্ছেদে আলোচিত পৌনঃপুনিক পাতনের 
অনুরূপ উদ্দেশ্য সিদ্ধ হইয়] থাকে । বিভিন্ন 
ধরণের কয়েকটি অংশীকরণ স্তত্তেব নমুন। 
61 নং চিত্রে প্রদশিত হইর়াছে। উপমুক্ত 
ব্যবহীরিক কৌশল অবলম্বন করিলে ইহাদের 
সাহায্যে কোন তরল-মিশ্রণেব ছুইট 
উপাদদানকে কিম্বা, একটি উপাদান এবং 
11 অথবা ?[/-সংমিশ্রণকে কার্যতঃ সম্পূর্ণ. 8৪. 61_ প্রচলিত অংশীকরণ ভুল 
পৃথক কর। যাইতে পারে। শিল্পক্ষেত্রে সুপরিকল্পিত আকারের ধাতুনিমিত বৃহদাকার 
অংশীকরণ স্তস্ত ব্যবহার কর! হয় ; সাধ!রণতঃ ইহাদের বিশুদ্ধবীকরণ স্তস্ত 
(1501115126 ০মেছ005 ) বল! হয় এবং সামগ্রিক যাক্ত্রিক ব্যবস্থাকে বলে 
খবস্ুদীক বু, হজ ২৩৩৬২৬৭৭২৬১ 

তরল-বাম্প «'_& চিত্রূপ (-শ্রুণী) (180510-৬90০৮2 74 
[)12ভ্াথচণ। (১৩ 1) ) তরল ও বাম্পের সাম্যাবস্থার ভিতিতে 60 নং 
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চিত্রে প্রদরিত "'_-4 রৈথিক লেখ-এয় সাছায্যেও উপরে উল্লিখিত একই তথ্যা্গ 
পাওয়া! যাইতে পারে। উভয় ক্ষেত্েই একই প্রকার মুক্তি অনুসরণ কর] হইয়। 
থাকে ; একমাত্র পার্থক্য এই যে, -_2 রৈথিক লেখ ৮2 রৈখিক লেখ-এর 
সম্পূর্ণ বিপরীত ; কারণ, পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, যে তরলের বাম্পচাপ 
অপেক্ষাকৃত অধিক তাহার স্ফুটনাংক অপেক্ষাকৃত কম হইপ্না থাকে । সুতরাং এই 
7--4-লেখ সন্বস্কীয় পৃথক কোন আলোচন! এখানে কৰ। হইল না এবং পরবতী 
অনুচ্ছেদসমূহে বণিত অপরাপর তরল-জুটর ক্ষেত্রেও "4 লেখ-এর ভিত্তিতে 
পৃথক আলোচন! সম্পূর্ণ নিন্প্রয়োজন বিবেচিত হইবে । 


যা শ্রেণীর তরল-জুটির পাতন (নিল্গতম-স্ফুটনাংক-মিশ্রাণ )ঃ 
(1015601180101) 015100110 1217 0£79106 1]: 1410োএা 1) 0০011000069) : 
এইরূপ জুটির বাম্পচ।প নির্দেশক লেখে (7--4% লেখচিত্রে ) একটি সর্বোচ্চ বিন্দুর 
(24) অন্তিত্ব পরিলক্ষিত হয়| যেহেতু সর্বাধিক বাম্পচ!পের অর্থ হইল সর্বাধিক 
উদ্বায়ী প্রকৃতি, অর্থাৎ সর্বনিয় স্ফুটনাংক, অতএব যে-কোন উপ!দ[নিক গঠনকে 
সর্বনিয়-স্ফুটনাংক, গ্ঠন 4 এবং কোন একট বিশুদ্ধ উপাদানের ( অবস্থানুষায়ী 
4৯ বা 8 ) মিশ্রণ হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে । বাম্পুচাপ লেখ-এর পরিপ্রেক্ষিতে 
বিচার করিলে এই ধরণের সিস্টেমের বান্দচাপ-লেখকে পূর্বোক্ত ধরণের ছুইটি 
বাম্পচাপ লেখ-এর সম্মিলিত রূপ হিসাবে মনে করা যাইতে পারে। একটি লেখ 
বিশুদ্ধ 4 ও ]-এর এবং অপরটি 1 ও বিশুদ্ধ 73-এর ১--4% চিত্ররূপের অনুরূপ 
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718. 62 & 63-_পিক় তম চ্ফুটন|ংক মিশ্রণের ৮4 ও 74 রেখ! 
হইবে ; 14 গঠনটি বিশুদ্ধ উপাদানের গঠনের ন্যায় স্থির অপরিবঠিত প্রকৃতিবিশিষ্ট 
বঘলিয়। মনে কর! যাইতে পারে, এবং বিশুদ্ধ 4১ বা ট-এর তুপনায় ইহা অপেক্ষাকৃত 
অধিকতর উদ্ায়ী। এই সিস্টেমের *--4£ চিত্ররূপ (63 নং চিত্র ) 7১--4& চিত্ররূপের 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচন। ২৩৫ 


অনুরূপ কিন্তু উদ্টানো ধরণের হইবে এবং ইহার সাহায্যও একই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়। সম্ভবপর । 

সুতরাং এই ধরণের তরল-মিশ্রণের আংশিক পাতন করা হইলে সর্বাপেক্ষা 
উদ্বারী মিশ্রণ 24 সর্বপ্রথমেই নির্গত হইবে এবং, পাত্রে পড়য়! থাকিবে 4৯ বা 9; 
প্রাথমিক তরল-মিশ্রণের গঠন 4১ ও 4 অথবা 24 ও ট-এর মধ্যবতী হইলে যথাক্রমে 
বিশুদ্ধ & বা বিশুদ্ধ অবশিষ্ট থাকিবে । অতএব, আংশিক পাতনক্রিয়ার সাহায্যে 
মিশ্রণের উপাদ1ন ছুইটিকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পুরাপুরি পৃথক করা সম্পূর্ণ অসম্ভব) তরল- 
মিশ্রণটিকে কেবলমাত্র নিয়তম-স্মুটনাংক-ম্শ্রণ (1) ও কোন একটি বিশুদ্ধ উপাদানে 
পৃথক কর] যাইতে পারে মাত্র। 

জৈব দ্র/বকসমূহের মধ্যে এই ধরণের তরল-জুঁটির বছ উদাহরণ লক্ষ্য করা 
যায়। ইথাইল আযালকে।হল-জল সিস্টেমটি এই ধরণের তরল-জুটির একটি প্রকৃষ্ট 
উদাহরণ ; এই সিস্টেমের নিয়্তম-স্ফুটনাংক-চিশ্রণের স্বুটনাংক হইল 78.173০0 
এবং উহাতে অ)ালকে।হলের পরিম!ণ হইল শতকর। 95.59 ভাগ । শুধুমাত্র আংশিক 
পাতনক্রিয়ার সাহায্যে নির্জল আলকে।হল ( 2050115 ৪1001,0] ) কেন প্রস্তত্‌ 
করা যায় না, তাহা উল্লিথঘত আলে।চন! হইতে সহজেই বুঝ! যায়, এবং এই কারণেই 
নির্জল আযালকোহল প্রস্তুত করিতে সাধারণতঃ চুন, সোডিয়াম, ইত্যাদি ব্যবহার কর! 
হইয়1 থাকে। 

স্থির-স্ফুটনাংক মিশ্রণ (4১26০10086 241য1ছ63 ) 8 নিম্মতম প্মুটনাংক 
গঠনবিশিষ্ট (56, 57, 62 ও 63 নং চিত্রে 24 বিন্দু) কোন তরল-মিশ্রণকে 
ফুটাইলে উহ] বিশুদ্ধ যৌগের ন্যায় নি্গম্ব উপাদানিক গঠন পুরাপুরি অক্ষুণ্ 
রাখিয়! কোন একটি নিপিষ্ট তাপমাত্রায় পাতিত হইবে। [4 চিত্ররূপের সবোচ্চ 
বিন্দ্ব (অথবা, "*_-£ চিত্ররূপের নিয্নতম বিন্দ্র) দ্বার! সৃচিত যে-কোন যিশ্রণ উছার 
উপাদ।নিক গঠন সম্পূর্ণ বজ।য় রাখিয়া পাতিত হইয়া থাকে ; এইরূপ মিশ্রণকে স্থির 
স্চুটনাংক-মিশ্রুণ বা আ্যাজি ওট্রোপি ক মিশ্রণ (0:017312171 13011870501 
0::2600:01210 11876 ) বলা হয় এবং যেরূপ আংশিক প।তশে উপ দানসমূহ 
এইরূপ আযাজিওট্রোপিক মিশ্রণ গঠন করিতে পারে তাহ।কে আ্যাজি ওট্রোপিক 
পাতন (42609007210 0150115100 ) বলা হয় । নিয়ের আলোচন।য় দেখ। যাইবে 
যে, আাজিওট্রপিক চিশ্রণ আরও এক প্রক!র হইতে পারে এবং এই দুই প্রকারের 
পার্থক্য বুঝাইবার জন্য উশ্লিখিতরূপ আছিওট্র.পিক মিশ্রণকে অনেক সময় 
নিল্মতম স্চুটলাংক আজিওট্রোপিক মিআণ (17102 3১025000010 
11য6)05) বলা হয়। নিয়ে কয়েকটি বিশেষ আ্যাদিওট্রে(পিক মিশ্রণ সংক্রান্ত 
তথ্যাদি তালিকাভুক্ত কর! হইয়াছে। 


২৩৬ ভৌত রসায়ন 






































£ এর-চ্ছটনাংক| উপাদান 3 |৯-এর শ্ছুটনাংক|জ্যাজিওষ্রোপের[্ট-এর শত করা 
০ ৫৬ স্চুটনাংক [ওজন-পরিমাণ 
নিম্বতম শ্ফুটণাংক আযজিওট্রোপ 

ইথাইল ] 

আশলকোনল 78.3 ূ 18.17 96 

(০0০18 76.7 65.] 84.1 

ক্লোবোকর্ 61.2 1 534 87.4 

মিথাইল ৰ 

আযলকোহল | 647 | 5.3 39.6 

টলপইন 110:8 | 1050 66 
মিথাইল ইথাইল ৰ ্ঠ | 
কিটোন 79.6 1 আলকোহল | 78. ! 748 40 

_ সবোচ্চ স্ছুটনাংক অ]াজওট্রোপ 

জল 100 [301] | 780 ' 1086 | 20.2 
জল 100 নাখ০, 1 86 | 1205 68.0 
ক্লোরোক 61... | াসিটোন | 561 | 644 21.5 
আসেটিক প্রা্িড : 118.5 পিরিডিন | 1155 | 140 47 





দেরিতে 


পূর্বে অনুমান কর! হইত যে, স্থির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ বোধহয় তরল উপাদানদ্য়ের 
সংযোগে গঠিত কোন সৃনির্দিষউ রাদায়নিক যৌগবিশেষ । কিন্তু এই ধারণ। পরবর্তী- 
কালে সম্পূর্ণ ভ্রান্ত বলিয়া প্রতিপন্ন হইয়াছে, কারণ বাস্তব পরীক্ষার দ্বারা দেখা 
গিয়াছে যে, পাতনক্রিয়াকালে বাহক চাপ ক্রমান্বয়ে পরিবর্তন করিয়া স্থির- 
স্ফুটনাংক-মিশ্রণের উপাদানিক গঠন ক্রমাগত পরিবর্তন কর! সম্ভবপর, যাহা বিশুদ্ধ 
রাসায়নিক যৌগের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অসম্ভব । 
সুতরাং, বিশুদ্ধ তরল সর্বদা হ্িব সুনির্দিউ তাপমাত্রা ফোটে, ইহ! সত্য হইলেও ইহার বিপরীত 
বক্তব্য সবদ! সত্য নাও হুইতে পারে। কিন্তু অবনমিত বিভিন্ন বাখিক চাপে আংশিক পাতনক্রিয়! 
নিম্পন্ন করিলে হির-স্ফুটনাংক-মশ্রণ ও বিশুদ্ধ তরলের প্রভেদ সহজেই সনাক্ত কব যাইতে পারে। 
বিশুদ্ধ তরলের ক্ষেত্রে ধিভিন্ন পাতিত অংশের, এমন কি অবশিষ্ট তরলেবও উপাদানিক গঠন পরস্পর 
সম্পূর্ণ অনুন্ধপ হইতে হইবে, কিন্তু আযাঙজিওষ্রে'পিক মিশ্রণের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পতিত অংশের ধর্ম 
বিভিন্ন হইবে । 
হা-শ্রেণীর তরল-জ,টির পাতন (015:015105 01140510 £5: 012৩ 
হাহ) $ এই ধরণের তরল-জুটির [-% ও [-% রৈথিক লেখে যথাক্রমে কোন একটি 
নিয্নতম ও সবোচ্চ বিন্্বর (56 ও 57 নং চিত্রের &' বিন্দু) অস্তিত্ব লক্ষ্যকরা যায়। 
এই শ্রেণাব মিশ্রণের উদাহরণ অপেক্ষাকৃত কম এবং এই কারণে পূর্ব আলোচিত 
নিয়তম-স্ফুটনাংক-মিশ্রণের তুলনায় ইহাদের শিল্পগত গুরুত্বও কম। এই ধরণের 
মিশ্রণের আচরণ এবং উহাদের ৮-4 ব! [5 চিত্ররূপ পূর্বোল্লিখিত []-শ্রেণীর 
ঠিক বিপরীত এবং এই কারণে এই বিষয়ের বিশদ আলোচন! এখানে করা হইল না। 
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নিয়তম বিন্দু ৫" দ্বার! সৃচিত গঠনের তরল-মিশ্রণ সর্বাপেক্ষ! কম উদ্বারী (অর্থাৎ, 
উহার শ্ফুটনাংক সর্বাধিক), কারণ ইহার বাম্পচাপ অন্য যে-কোন গঠনের তরল- 
মিশ্রণের বাম্পচাপ অপেক্ষা কম। নতরাং, যে-কে1ন মিশ্রণকে আংশিক পাতন করা 
হইলে ফ্রাঙ্কে অবশিষ্ট তরলের উপাদানিক গঠন ক্রমান্বয়ে 24' বিন্দু দ্বার! সৃচিত 
গঠনের প্রতি অগ্রসর হইবে, কারণ অন্য যে-কোন গঠনের মিশ্রণ অপেক্ষাকৃত 
অধিকতর উদ্ধায়ী বলিয়। প্রথমেই পাতিত হইয়া! নিজ্ঞান্ত হইবে। 1" বিন্্বর 
গঠনে উপনীত হইবার পর তরলটি উহার উপাদানিক গঠন সম্পূর্ণ বজার রাখিয়া 
স্থির তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকিবে । সৃৃতরাং, আংশিক পাতন-ক্রিয়ার সাহায্যে 
এই শ্রেণীর তরল-মিশ্রণকে কোন একটি বিশুদ্ধ উপাদান ও একটি সর্বোচ্চ- 
স্ষুটনাংক মিশ্রণে পৃথক কর। যাইতে পারে মাত্র ; বিশুদ্ধ উপাদান দইটির সম্পূর্ণ 
পৃথগীকরণ সম্ভব নহে। 

কোন মিশ্রণের উপাদীনিক গঠন সর্বে!চ্চ-্ফুটনাংক-মিশ্রণের অনুরূপ হইলে 
স্পইতঃই উহ! সম্পূর্ণ অপরিবতিত ভাবে ফুটিয়! নিচ্ষান্ত হইবে । এই ধরনের মিশ্রণকে 
আযাজিওট্রোপিক মিশুণ, অথবা আরও 
স্পট করিয়া বলিতে গেলে সর্বোচ্চ 
স্ুটনাংক আজিওক্রোপিক মিশ্রাণ বলা 
হয়। পূর্বোক্ত তালিকায় ইহার কয়েকটি 
উদাহরণ প্রদত হইয়াছে। 

উচ্চতম দ্ফুটনাংক দিস্টেমের 
উদাহরণ (17555000165 0৫ 2230201 রঃ 
8.7, 5/916703 ) : আমর! জানি, যে সকল কা 
সিস্টেমের ক্ষেত্রে তীব্র পারস্পরিক ক্রিয়া বা নট 
বিক্রিয়া! (27151800078) ঘটে এবং যাহ।দের 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ তাপের উদ্ভব ও আয়তনের 
সংকোচন ঘটে, তাছ।র! রা'উন্ট সৃত্র হইতে খণাত্ক বিচ্যুতি দেখায় ও ]যা-জেণীর 

ংমিশ্রণ গঠন করিতে পারে । ক্লোরে।ফর্ম-আযাসিটোন এই ধরনের সিস্টেমের 

একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত ; এই সিস্টেমে শভিশালী হাইড্রোজেন-বন্ধণের (২৮ অধ্যায় 
ভ্রষব্য ) অস্তিত্ব আছে, (0:78)50:0...17008, এবং ইহা! উল্লিখিত সকল শতাদি 
পূর্ণ করে। আযাসিটোন__ক্লোরোফর্ম সিস্টেমের বাস্তব পরীক্ষালন্ধ -7 চিত্ররূপ 
64 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে। 

সালফিউরিক আযাসিড ও জলের এই জাতীয় স্থির-স্ষুটনাংক-মিশ্রণে শতকরা 
98.7 ভাগ আযসিড থাকে এবং হাইড্রোক্লোগিক আমিড ও জলের ক্ষেত্রে যসিডের 


800128 জে 





ঢ18-. 64 আসিটোন ক্লোরোফর্ম মিশ্রণের 
[-4 চিত্রনূপ (শ্রেনা 1) 


২৩৮ ভৌত রপায়ন 


পরিমাণ শতকর! 20.24 ভাগ । [701-এর লঘু জলীয় দ্রবণ ফুট।ইলে যে বাষ্প নির্গত 
হয় তাহাতে জলের আনুপাতিক ভাগ বেশী থাকে এবং ফ্লাঙ্কে অবশিষ্ট মিশ্রপটি 
ক্রমান্বয়ে গাঢ়তর হয়। পক্ষাত্তরে, চ701-এর গণঢ় দ্রবণ ফুট।ইলে নির্গত বাম্পে 
[701-এর আন্পাতিক ভাগ অধিক হইয়] থাকে এবং অবশিষ্ট তরলের গাঢুতা 
ক্রমান্বয়ে হ্রাস পায় । উভয় ক্ষেত্রেই, ক্রমাগত ফুটানোর ফলে ভ্রবণের গাঁ়ত। ক্রমশঃ 
পরিবতিত হইতে থাকে এবং অবশেষে শতকর!1 2024 ভাগ আযলিডবিশিষ্ট গঠনে 
উপনীত হইবার পর মিশ্রণট কোন সৃনিশিষট স্থির তাপমাত্রায় উহার উপাদ[নিক গঠন 
অপরিবঠিত রাখিয়। ফুটতে খাকে। স্থির-স্ফুটনাংক [701-জল মিশ্রণের উপাদানিক 
গঠন এত উল্লেখযোগ্য রূপে স্থির থাকে এবং বামু-মগুলীয় চাপের স্বল্প পরিবর্তনে 
ইহার মান এত সামান্য পরিবতিত হইয়। থাকে যে অম্নগিতিতে প্রমাণ আসিড- 
দ্রবণ হিসাবে ইহ। প্রায়শঃ ব্যবহৃত হয়। 

স্থির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণের শিল্পগত গুরুত্ব (আযাজিওট্রোপিক পাতন ) 
(100550108] [00091050505 01007512176 30811620165 28260110001 
10130119150.) £ ইদানীংকালে ল্যাক!|র, ভানিশ ও এই ধরণের অন্তান্য অনেক 
পদার্থের শিল্পভিত্তিক বৃহদায়তন উৎপাদনে বনু বিডিন্ন জৈব দ্রাবক প্রচুর পরিমাণে 
প্রয়োজন হুইয়। থাকে, এবং বিভিন্ন পদ্ধততে প্রাপ্ত দ্র/বক-মিশ্রণ হইতে প্রয়োজনীয় 
দ্রাবকটি উদ্ধার করিতে অনেক সময়ই আংশিক পাতনক্রিয়ার সহায়তা লইতে হয়। 
তরলমিশ্রণ হইতে বিশুদ্ধ উপাদানগুপিকে পৃথগীকরণে যে সকল বাস্তব অস্ুুবিধ! লক্ষ্য 
কর] যায়, বিভিন্ন চমকপ্রদ পদ্ধতি অবলম্বনে উহ্হাদের অনেক ক্ষেতেই দূর করা সম্ভব 
হইয়াছে । ইহার একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টাস্ত হইল সাধারণ আযলকোহল হইতে নির্জল 
আযালকোহল উৎপাদনের জমান পদ্ধতি । পূর্বেই উল্লিখিত হইয়।ছে যে, দল ও 
আযলকোহল স্থির-স্মুটনাংক-মিশ্রণ গঠন করে এবং এই কারণেই সাধারণ আংশিক 
পাতন দ্বারা আলকোহলকে শতকর] মোটামুটি 90 ভাগের অধিক বিশুদ্ধ করা 
সম্ভব হয় ন।। চুনের সংস্পর্শে পাতন করিলে আালকে হলের বিশুদ্ধতা শতকরা 
992 হুইতে 99:9 পর্যন্ত বৃদ্ধি কর। যাইতে পারে, কিন্ত অবশিষ্ট অতি সামান্য পরিমাণ 
জল দূর কর] অত্যন্ত অসবিধাজনক। 


লক্ষ্য কর। গিয়াছে যে, আলকে হল, জল ও বেঞ্জিন একট ত্রি-উপাদানিক স্থির" 
শ্ুটনাংক-মিভ্রণ (1607217 ০0031200011) হযঘেএ৩ ) গঠন করে ; উহাতে 
উপাদান তিনটির অনুপ'ত হইল যথাক্রমে 18.5 8 7.% 2 74.] এবং উহার স্চুটনাংক 
হইল 64.85-0, যাহ! আযলকোহুল-জল আযজিওট্রোপের স্মুটনাংক অপেক্ষ] প্রায় 4 
ডিগ্রী কম। যে আ্ালকোহুলে অতি সামান্য পরিমাণ জল মিশ্রিত আছে তাহাতে 


দ্রবণ $ সাধারণ আলোচনা ২৩৯ 


প্রয়োজনীয় পরিমাণ বেঞ্জিন যুক্ত করা হয় এবং এই বিশ্রণটিকে আংশিক পাতিত 
কর! হয়। বেঞ্জিন, জল ও আালকোহলের ত্রি-উপাদানিক স্থির-স্ফুটনাংক মিশ্রণটি 
সর্বপ্রথম নিজ্রু!ভ তয় ; যদি কিছুমাত্রও বেজিন অতিরিক্ত থাকে তাহ! হইলে উহার 
পছিত আযলকোহলের স্থির-স্ফুটনাংক মিশ্রণ (ম্ফুটনাংক 68.10) অতঃপর 
নির্গত হয়; পাত্রে যে তরল অবশিষ্ট পড়িয়! থাকে তাহা নির্জল আলকোহল। 
যেহেতু বেঞ্রিন ব্যবহারের মূল উদ্দেশ্য হইল জলের অন্তিম সামান্য উপস্থিতও 
দ্ুরীকরণ, সেইহেতু ইহাকে অনেক সমর জল-অপপসারক (4500515৩0 01 21৩7) 
বল] হয়। দ্রাবক উৎপাদন শিল্প ইদানীং এত উন্নত হইয়াছে যে, এই ধরণের 
অপদারক-সমন্বিত আজিওট্রেপিক পাতনক্রিয়। বিভিন্ন উদ্দেশ্যে প্রায়শ:ই অবলম্বন 
কর। হইয়া থাকে । 

আংশিক মিশ্রণ-ক্ষম ও মিশ্রণ-অক্ষম তরলের পাতন (70150- 
11950307701 72911012115 11150101620. [0001501015 1400530$ ) : তাত্বিক যুক্তির 
( যথাঃ দশ! সূত্র) সাহাযে) সহজেই প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে যে, স্থির তাপমাত্রার 
৫ইটি পৃথক তরল দশাবিশিষ্ট সিস্টেমের রাষ্পচাপ স্থির হইয়। থাকে। সুতরাং, 
আংশিক মিশ্রণক্ষম ব! মিশ্রণ-অক্ষম দুইটি তরল ঘটিত এইরূপ সিস্টেমের চ্ফুটনাংক 
স্থির হইবে এবং উহার মান বিশুদ্ধ উপাদানগুলির যে কোনটির স্ফুটনাংক 
অপেক্ষা কম হইবে । আবার, মিশ্রণ-অক্ষম তরল-জুটির ক্ষেত্রেও বাম্প-দশার 
উপাদ[নিক গঠন স্থির হুইয়! থাকে এবং উহাতে বর্তমান প্রতিটি উপাদানের আণবিক 
পরিমাণ মিশ্রণের স্ফুটনাংক তাপমাত্রায় নিজ নিজ বাম্পচাপের সমানুপাতিক । 
উদ্বাহরণম্থরূপ উল্লেখ কর। যাইতে পারে, আযানিলিন (স্মুটনাংক 1844০ ) ও জলের 
মিশ্রণ 1000-এর কম তাপমাত্রায় ফুটিবে এবং যতক্ষণ আযানিলিন ও জল উভয়ই 
একত্রে উপস্থিত থাকিবে (মিশ্রণে জলীয় বাম্প প্রবেশ করাইলে ইহা সম্ভবপর ), 
ততক্ষণ নির্গত বাস্পে এই উভয় পদার্থেরই অস্তিত্ব পাওয়৷ যাইবে এবং প্রত্যেক 
পদার্থের আণবিক পরিমাণ মিশ্রণটির স্মুটনাংক তাপমাতায় উহার নিজস্ব আংশিক 
চাপের সমানুপাতিক হইবে । অনুরূপভাবে, বেঞ্যালডিহ।ইড (স্মুটনাংক 1780) 
জলীয় বাল্পের সংস্পর্শে উদ্বাকী হইয়! থাকে এবং পাতিত তরলে শতকরা 32.4 


ভাগ বেঞ্্যালডিহাইড থাকে। 

পাড়িত মিশ্রণে উভয় ভর়লের ওজনের অনুপ!ত নহজেই গণন| করা! যাইতে পারে। য়] যাক, 
তরল-মিহণের শ্ফুটনাংক তাপমাত্রায় জলের আংশিক চাপ হইল ৮5 এবং পাতিত বাশ্পের যোট 
আয্মতব হইল ৬। তাহা! হইলে লেখ! যাইতে পারে, 

৪, ঘা» রি মত অর্থাৎ চস 


২৪০ ভৌত রসায়ন 


মিশ্রণের ক্ষুটনাংক তাপমাত্রায় অপর উপাদানটি, অর্ধাৎ আযানিলিনের বাচ্পচাপ হদি 2৪ হয় 
ভাহ! হইলে লেখ! যাইতে পারে, 


১ 
৮৪৬7৪ মা সা অর্থাৎ, চ8%18-88 ৮ 


উপরের সমীকরণ দ্ুইটিতে 14, ও 115 হইল যথাক্রমে জপ ও আযানিলিনের আণবিক ওজন এবং 
8, ও £% হইল পাতিত মিশ্রণে উহাদের ওজন । 
সুতরাং, একটি সমীকরণকে অপরটির দ্বারা ভাগ করিলে আমর! পাই ঃ 


রনি 
£5 228 


এই নিতাত্তই মরল সম্পর্কটির ভাৎপর্য বিশেষত লক্মণীয় ; ইহ1 হইতে শ্পষ্টত:ই বুঝা! যাইতেছে যে, 
পাতিত মিশ্রণে ছুইটি পদার্থেব ওজনের অনুপাত উহাদের নিজ নিজ আংশিক চাপ ও আণবিক 
ওজনের গুণফলের অনুপাঁতের সমান এবং ইহা! পদার্থ ছুইটির * অর্ধাৎ জল ও মিশ্রগ-অক্ষম জৈব 
তরলের আনুপাতিক পবিমাণের উপৰ নির্ভরশীল নহে। মৃতরাং উচ্চ ক্ফুটনাংক, অর্থাৎ নিয় বাম্প- 
চাপের প্রভাব উচ্চ আণবিক ওজনের প্রভাবের বিপরীতমুখী ক্রিয়। কবে। অতএব, কোন পদার্থের 
জলীয় বাচ্সের সংস্পর্শে পাতিত হইবার মূল শর্ত হইতেছে এই যে, 100০-এর নিকটবত। তাপমাত্রায় 
পদার্ঘটির বাশপচাপ যথেষ্ট আর্ক হইতে হইবে। শিলক্ষেত্রে প্রযশ:ই বিভিন্ন পদার্থের উদ্ধায়ী প্রন্কৃতি 
বৃদ্ধি করিবার জন্ত উচ্চ চাপপ্সি জলীয় বাম্প ঝ্ববহাব কর! হুইয়! থাকে। 

উদাহরণ 5. আযানিলিন ও জলের একটি মিশ্রণ 98"4:০ তাপমাত্রায় ফোটে। পাতিত মিশ্রণে 
উপাদান ছুইটির ওজনের অনুপাত গণন! কব। 

তালিক! হইতে দেখ! যাস্, 980 তাপমাত্রায় জলের বাম্পচাপ হইল 717.6 মি. মি. | যেহেতু 
তরল-মিশ্রণটি 98.40 তাপমাত্রায় ফুটে, অতএৰ এই তাপমাত্রায় ।উ্ার মোট বাম্পচাপের মান 
160 মি. মি. হইতে হইবে। সুতরাং, নির্গপ্ত বাম্পে আনিলিনের আংশিক চাপেক্র মান হইবে 
€760--717.6) মি. মি..542 4 মি, মি- | 

এখন, আযনিলিন ও জলের আণবিক ওজন হইল যথাক্রমে 93 ও 18। 
এ 11.6 নং সমীকরণ অনুসারে লেখা! যাইতে পারে * 
আযানিলিনেব ওজন... _ 424১৫930234) 


(11.16) 


। জা সস পম পল 
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অর্থাৎ, পাতিত মিশ্রণে শতকরা! প্রায় 234 ভাগ আানিলিন থাকিবে । বাস্তব পরীক্ষালন্ধ মান আবদ্ধ 
ইহ। অপেক্ষা সাধারণতঃ কিছু কম হইয়া থাকে, কারণ অানিলিন মোটামুটিভাবে জলে যথেষ্ট দ্রবণীয় 
হওয়ার ফলে উহার বাস্পচাপ কিছুটা! কমি যায়। 

উক্লিখিত পছ্ধতিটির বিপরীত প্রত্রিয! অবলম্বন করিয়| জলের লহিত মিপ্রণ-অক্ষম কোন তরলের 
আখবিক ওজন নির্ধারণ কর! যাইতে পারে। 

উ্নাহরণ 6. বাস্তব পরীক্ষার স্থারা লক্ষ্য করা যায যে, নাইট্রোবেপ্রিন ও জলের একটি মিশ্রণ 
99০০ তাপমাত্রায় ফোটে ; এই তাপমাত্রায় জলের বাল্পচাপ হইল 733 মি, মি.। পাতিত মিশ্রণে 
| ভাগ নাইন্টোবে্রিন ও 3:97 ভাগ জল থাকে। নাইট্রোবেপ্রিনের জাণবিক ওজন গণন! কর। 

াইস্রোবেপ্রিনের আংশিক চাপ--760--733-27 মি, মি, | 
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সুতরাং, 116 নং সমীকরণ হইতে আমর] পাই £ 
£ছ | 0১ 


শু 


৪8 চর পি 


4 2 27 ১৫1৭) 
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৮ হ-5123 ; ইহ। নাইট্রোবেঞ্জিনেব আপবিক ওদ্রনেব তত্বীযঘ মানের সকিত যথেষ্ট 
সঙ্গতিপৃণ | 


ঈ্টাম পাতন (9620 107510121101)) £ জলের সহিত মিশ্রণ-অক্ষম জৈব 
তরল বিশুদ্বীকরণে স্টাম পাতনক্রিয়ার ব্যবহ।র জৈব রসায়নাগারে বহুল প্রচলিত । 
এই প্রক্রিয়ার মুল নীতি উপরে আলোচন। কর! হউয়াছে। পাতন-ম্লক্কে মিশ্রণ- 
অক্ষম দুইটি তরল, ধর যাক-__আ্যানিলিন ও জলের মিশ্রণ লইয়া! উহ!কে উত্তাপ 
প্রয়োগে ফুটানে! হয় । মিশ্রণটির মধো স্টাম চালন! কৰা হয় এবং পাতন-ফ্লাস্কটি 
যথারীতি শীতক (09770670367) ও গ্রাহক পাত্রের (£906156:) সহিত যুক্ত 
কর! হয়। পাতিত তরলে জঙগ ও আনিলিল উভয়ই বর্তমান থ!কে এবং 
পৃথগীকরণ ফানেল (5০১5:50005 ছ20]) ছার। সহজেই উভয়কে পৃথগীকৃত করা! 
যাইতে পারে। 


1, তরলে কঠিন পদার্থের দ্রাব্যতা 
(90150011169 ০ 901105 17 1.1001105) 


সাধারণ আলোচন। (0575791 ) হ কোন নির্দিষ্ট তরলে বিভিন্ন কঠিন 
পদর্থের দ্রাব/তার মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য থাকিতে পারে ; কোন কোন পদার্থ অতি 
স্বপ্ন দ্রবণীয়, আবার কোন কোন পদার্থের দ্র]বতা অত্যধিক ৷ উদাহরণস্বরূপ বল! 
যায়ঃ এই পৃথিবীতে বহু বিভিন্নবূপে যেখানে যত জল আছে তাহাতে সামান্য এক 
গ্রামও মারকিউরিক সালফাইড দ্রবীভূত হয় ন।, অথচ যে-কোন ওজন-পরিধাণ 
পটাসিয়াম আয্লোডাইড তাহার নিজের অপেক্ষাও কম ওজনের জলে দ্রবীভূত হয় । 
সাধারণতঃ লক্ষ্য কর যায় যে, অট্জৈব লবণসমৃহ জৈব ভ্রাবকে অতি স্বল্প মাত্রায় 
দ্রবীভূত হয় এবং অনুরূপভাবে, জৈব কঠিন পদার্থ সমুহেরও জলে ড্রাব্যতা অতি 
সামান্য । সুতরাং, দ্রাবাত। মুখ্যতঃ কঠিন পদার্থ ও ড্রাবকের প্রকৃতি এবং তাপমাত্র!র 
উপরে নির্ভরশীল । কোন নির্দি তরলে কোন নির্দিষ্ট কঠিন পদার্থের ভ্রাব্যতার 
মান কত হুইবে, কোনে তত্বের সাহায্যেই তাহার পূর্বাভাস দেওয়৷ সম্ভব নহে। 
অবস্থ একটি সাধারণ নীতি প্রারশঃই লক্ষ্য কর! যায় যে, অনুরূপ গঠনবিশিষ দুইটি 
পদার্থ পরম্পরের মধ্যে ভ্রবীত্বৃত হুইয়া থাকে । উহার বছ ব্যতিক্রম পরিলক্ষিত 
১৬ 


২৪২ ভৌত রগারন 


হয়। যথা--সরল গঠনের জৈব হাইডুক্সি যৌগসমূহ জলে মোটামুটি সমধিক মাজার 
দ্রবীভূত হয়, কিন্ত ভারী ধাতুর হাইড্রক্সাইভসমূহ জলে অদ্রবপীয় । 

কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 100 গ্রাম কোন তরলে কোন কঠিন পদার্থের যে 
ওজন-পরিমাণ দ্রবীভূত হইলে সম্পৃক্ত দ্রবণ উৎপন্ন হয়, ঙাহাকে সেই তাপমাত্রায় এ 
তরলে সেই নির্দিষ্ট পদার্থটর দ্রোব্যতা (8015210 ) বল! হয়। কিন্ত ভৌত- 
র।/সায়নিক আলোচনাদিতে দ্রাব্তার মান মোঙ্ারিটি, মোলালিটি বা মোল- 
ভগ্রাংশে প্রকাশ করাই অধিকতর সৃবিধাজনক (২২০ পৃষ্ঠা )। 

আপাতদু্ডিতে ইহ! কিছুট| বিশ্ময়কর মনে হইতে পারে যে, কঠিন পদার্থের ভ্্রাব্যত। উবার চুণিত 
অবস্থার প্রকারছেদের উপর আংশিকভাবে নির্ভরশীল । সীধারণ জিপদাম গলে ভ্রবীভভূত করিলে 
25০ তাপষাত্রায় প্রতি লিটার জলে 2.089 গ্রাম-পরিমাণ 08508 দ্রবীতভূত হয় ; পক্ষান্তরে, 
'জিপসামের অতি সুক্ষ চূর্ণের ক্ষেত্রে প্রতি লিটার জলে 2.552 গ্রাম-পরিমাণ পর্যপ্ত 08508 ভ্রবীভুত 
&ইইতে পারে । মাত্রিক বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে এই ভথ্যেব একটি গুরুত্বপৃণ ভুমিক। আ.ছ। কোন 
অথঃক্ষেপ, ধর! যাক-বোরয়াম সালফেট, প্রথম গঠিত হওয়ার সময় এত শুক্র কণিকার আকারে 
খাকে যে উহ! ফিলটার কাগজ দ্বার! ছাকিয়! লওয়া] যায় ন1, বিদ্ত ক্ছুটনাংকের কাছাকাছি তনপ- 
মাত্রায় জলীয় মিশ্রণটি কয়েক মিনিট উত্তপ্ত স্করিলে অধঃক্ষেপটি ফিলটার কাগজ দ্বাব। আটকানে। 
যাইতে পারে। উল্লিখিত তথ]টিকে এইভাবে ব্যাখা | কব! য।ইতে পাবে যে, সবল কণ। অপেক্ষ। শুঙ্ষর 
কগ। অ'ধকতর দ্রবণীয় বলিয়] উহার! দ্রবীভূত হইয়া স্থল কণার উপরে অধঃ]ক্ষণ্ত কষ এবং তাহার 
ফলে নুক্মকণাগুলি বিনষ্ট হয় ও অপেক্ষাকৃত দুল ঝণাগুলির আকার ধাঁবে ধীরে বৃদ্ধি পা্টয়1 উহার! 
অবশেষে এত স্থুল হুইয়া পড়ে যে ফিন্টার কাগজ উহাদের ধরিয়া] রাখিতে পারে। দ্রবণটিকে উত্তপ্ত 
করিলে উল্লিখিত পারব্তনটি তরাছিত হয় মাত্র। এই ঘটন|টি অনেকট? ক্ষুদ্র হুর বৃষ্টির ফেশট! 
লোপ পাইয়া অপেক্ষাকৃত বড় বড় ফেশাট! উৎপন্ন হওয়ার অনুন্ূপ। 

তাপমাত্রার সহিত ভ্রাব্যতার পরিবর্তন ( ৬%:191107. ০? 90105110 
1110) 10160009615 001৩ ) 2:65 নং চিত্রে কয়েকটি কঠিন পদার্থের ভ্রাব্যতা-রেখ। 
প্রদশিত হইয়াছে ; ইহাতে তাপমাত্রাকে ভূজ (58301958 ) ও দ্রাব্যতাকে কোটি 
(০:1,916) হিসাবে বিন্দ্রপাত কর! হইয়াছে । 51২০৪, ৮501, ইত]াদি লবণের 
দ্রাব)ত1-রেখ' লক্ষ্য করিলে বৃঝ। যাইবে যে, তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিলে অধিকাংশ 
কঠিন পদার্থেরই দ্রোব্যত বৃদ্ধি পায় । সাধারণ লবণের (501) দ্রাবাত।-রেখার 
প্রকৃতি অত্যন্ত কৌতৃহলজনক, কারণ উহ! তাপমাত্রা-অক্ষের প্রায় সমান্তরাল, অর্থাং 
তাপমাত। বৃদ্ধি সঙ্গে উহ্থার দ্রাব)ত' অতি স্থজ্পই বৃদ্ধপায়। অবশ্য, কোন কোন 
লবণ, বিশেষতঃ ক্যালসিয়ামের কয়েকটি যৌগ, যথা-_-05(07)5, 08507 05- 
আ্যাসিটেট, 09.বিউটিয়েট, সেরাস্‌ সাঙ্ফেট [0680908)5] ইত্যাদির দ্রাব্যত! 
তাপধাত্রা বৃদ্ধি করিলে হ্রাস পাইয়া! থাকে (ভ্রাব্যত! সংক্রান্ত তথ্যাদি হইতে 
ভ্রধণ-ভাঁপ গণনার জন ১৬৮ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য )। 
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পরে যে সকল দ্রাব)ত-রেখার উত্লপখ কর] হইয়াছে উহার! সকলেই প্রায় খন 
রেখা, কিন্ত আমোনিয়াম লাইট্রেট, সোডিয়াম সালফেট ইত্যাদি কিছু কিছু লবণের 
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78. 65--কঠিন টা দ্রাব্যতা রেখ! । 


ক্ষেতে দ্র।ব্যতা-রেখ! সহস। দিক পরিবর্তন করে । 65 নং চিত্র হইতে লক্ষ্য করা 
যায় যে, 33০0 তাপমাত্র। পর্যন্ত সোডিয়াম সালফেটের দ্রাবাতা-রেখাটি মসৃণ, প্রায় 
খন্ধু ধরণের; কিন্তু এই তাপমাত্রার উর্ধে ভ্রাবাতা-রেখাটির দিক সহস1! অতি মাত্রায় 
পরিবতিত হয় | এই অদ্বাভাবক জাচরণ এইভাবে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে যে, 
দ্রঃহতা-রেখার প্রথম অংশটি সোঠিয়াম-সালফেট দ্রবণ এবং কঠিন সোদক 
সোডিয়াম সালফেটের (45890100750) সাম্যাবস্থার পরিচায়ক ; পরবর্তী 
'অংশট প্রকৃতপক্ষে অনার্ড সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা-রেখ] ৷ যেবিন্দৃভে 
দ্রাবাত।-রেখার সহসা! দিক পরিবর্তন ঘটে তাহা! আদলে উল্লিখিত রেখা! ছুইটির 
ছেদবিন্ত্ব। সৃতরাং, 33০0 ভাপমাত্রাটি প্রকৃতপক্ষে সোদক ও নির্জল সোডিয়াম 
সালফ্রেটের পায়ম্পরিক রূপাস্তরী ভাপমাত্র! । 

দুইটি তরলের মধ্যে কঠিন পদার্থের বণ্টন (0150১90০2০৫ ৪ 9০18৫ 
১৫550 প'1০ [705105) £ ধরা যাক, অক্মালিক আযাসিডের একটি লঘু জলীয় 
ব্ধণে কিছু পরিমাণ ইথ|র মুক্ত কর! হইল এবং ভাল করিয়া ধাকানোর পর স্থির 
ভাবে রাখিয়া! দেওয়। হইল। এখন পরস্পর মিশ্রণ-অক্ষম হুইটি স্তর পৃথগীকৃত হইবে, 
যাহাদের উপরেরটি অবস্থাই ইথার ভ্তর। এখন, অক্সালিক আ।সিড ইথার ও ছল 
ভভাছেই জ্রবশীয় বলিল উহ জবন্থই উভয় স্তরেই বর্তমান থাকিবে, অর্থাৎ অক্সালিক 


২৪৪ ভৌত রসায়ন 


আযামিড শুর দুইটির মধ্যে হষ্টিত হইবে । যে সকল ক্ষেতে কোন একটি দ্রাধা পদার্থ 
পরস্পর মিশ্রণ-অক্ষম দুইটি দ্রাবকের উভয়তেই অল্লাধিক মাত্রার ভরবীতূত হইতে 
প|রে, সেই ধরণের সকল ক্ষেত্রের দ্রাবক মিশ্রণের সহিত দ্রাবা পদার্থট ধাকাইলে 
উল্লিখিতরূপ বন্টন ঘটিয়। থাকে, যথ। জল ও রলোরোফন্মে জায়োডিন, জল ও ইথারে 
অটাসেটিক আযামিড, ইত্যার্দি। বিজ্ঞানী নার্ণস্ট (৩03) বণ্টন সংক্রস্ত বিভিন্ন 
পরীক্ষালকধ ফলাফল নিম্বোক্ত সুত্রের আকারে প্রকাশ করেন । কোন নির্দিষ্ট দ্রাব্য 
পদার্থ দুইটি মিশ্রণ-অক্ষম তরলের উভয্লেতেই অল্লাধিক পরিম।ণে ভ্রবণীয় হইলে উহ! 
তরল দুইটিতে এমনভাবে বন্টিত হয়, যাহাতে তরল দশা দুইটিতে দ্রাব্যটির 
পাড়তার অনুপাত সর্বদা অপরিবতিত গ্রবক হুইয্ব! থাকে, যাহার জান 
দ্রাব্য বা ভ্রাবকের পরিমাণের উপর কিছুমাত্র নির্ভর করে লা, গাণিতিক 
ভাষায় বল! যাইতে পারে, 
০ 


নার্নস্ট বণ্টন সৃত্র £ 0 ৯. (11.17) 


এই সমীকরণে 0; ও 08 হখল তরল দশ! দুইটিতে দ্রাব্য পদার্থটির গ।ঢ়তা এবং 
চু হইল একটি গ্রুবক, যাহাকে বল! হয় বঞ্টন-গুগাংক (10190১01100 0০- 
60801500 07 02100010 0০-6070160%) । এই সৃঙ্জটি নার.ণ.জ্ট-এর বল্টন জুত্র 
( 05৮5 70150708110) হণ ০:7810090 12৮7) নামে পরিচিত এবং 
গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হেন্রি সু্রটি ইহারই একটি বিশেষ দূপ। এই সূত্রটি কেবল 
সেই সকল ক্ষেত্ডেই পুরোপুরি সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়া! থাকে, যে ক্ষেত্রে দ্রাব্য 
ও দ্রাবকের মধ্যে কোনরূপ সংযোজন, বিয়োজন বা রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটে না। 
দ্রাবা পদার্ধের বন্টন (বণ্টন-হুত্র ) 








180 তাপমাত্রার জল ও কাধন ডাই- 200 তাপমাত্রার জল ও বেঞ্িনেব মধো 
সালফাইডের মধ্যে আয়ে'ডিন বেঞ্জয়ক আমিড 
10 সি.সি. 
10 সিরস জলে ০ 
আযফে।ভিনের রর 0 জলে গাঢ়তা |বেগ্রিনে গাচতা | 010 চ- |. 
আফ্বোডিনের &--ন (0) ০ ই 10 
2 গ্রাম-পরিমাণ € * 66৮) 2 
(০) 
0.0041 1.74 420 0.0075 0.0084 112 129 
0.0032 1.29 400 00125 0.329 1.92 12.4 
0.016 0.66 419 9.02119 0.0651 8.9 12.2 
9.0010 0.41 410 0.0327 0.160 5.05 12.4 


নার্ণৃস্ট সুত্রটির সত্যত। বছ বিভিন্ন ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষাদির ছ'র! প্রতিপল্প কর! 


দ্রবণ : সাধারণ আলোচনা ২6৪ 


ছুইরাছে এবং লক্ষ্য কর! গিয়াছে যে, হেন্রি সৃত্রের দ্যায় ইহাও কেবলমাত্র মোটাম্মটি- 
ভাবে প্রযোজ্য হুইর। থাকে । কার্বন ড/ইসালফাইড ও জলের মধ্যে আয়োডিনের 
বন্টন সংক্রান্ত তথ্যাদি উপরে তালিকাভুক্ত কর হইয়াছে; এই তালিক। হইতে দেখা 
যাইতেছে যে, 0 : 08 অনুপাতটির মান মোটা মৃটিভাবে স্থির অপরিবত্তিত থাকে । 

তরল দুইটিতে দ্রাব্য পদার্থটর আণবিক ওক্ষন যদি সমান ন। হয়, অর্থাং কোন 
একটি তরলে যদি অণবিক সংযোজন-ক্রিয়! (72701605127 ৪35০0181103 ) ঘটে, 
তাহা হইলে সেই সকল ক্ষেত্রে এই সরল সৃত্রটি প্রযোজ্য হয় না। থ্বিতীয় দ্রাবকটিতে 
প্রাব্য পদার্থের আণবিক গঠনের জটলত। যদি ? গুণ বৃদ্ধি পায়, তাহা হইলে 
ভর-ক্রিয়া ৃত্রের সাহায্যে দেখ।নে! ষাইতে পারে যে, এই ক্ষেত্রে নার্ণ-স্ট সৃত্রট 
এইরূপ দাড়াইবে : 0 :£/0,-চু। তালিকা হইতে দেখা যাইতেছে যে, বেঞ্জিন 
ও জলের মধ্যে বেঞ্জয়িক আযাসিডের বন্টনের ক্ষেত্রে 01 : 09 অনুপাতটির মান 
ধফবক হইয়া থাকে; ইহ! হইতে প্রমাণিত হয় ষে, বেঞ্জিন দ্রাবকে বেঞ্জয়িক আযমিড 
দ্বিঅথ্থ দ্বা্ুক) (৫1000: ) রূপে থাকে । 

কোন নির্দিউ দ্রবণ হইতে অপর কোন দ্রাবক দ্বারা কত পরিমাণ দ্রাব্য পদার্থ 
নিব শিত কর! যাইতে পারে তাহ। উল্পাথত ঈমীকরণগুলি দ্বার! সহজেই গণন। করা 
যাইতে পারে । নিয়ে এই ধরণের একট সহঙ্গ উদাহরণ আলেোচন। কর! হইপলাছে। 

উদ্দা্বণ 7. জল ও ইথার়েব মধ্যে সাক্সিনিক আসিডের ব্টন-ঞ্রাকের মান হুল 5.5; 
সান্সিনিক 'আাপিডের 100 পি. লি. নর্মাল জলীয় দ্রবণ 50দি. দি ইথারের লহিত ঝ*াকানে। হইল | 
ইথার ও জলীয় স্তরে লান্সিনিক আসিডেব গাঢ়তা নির্ণয় কর। 

100 দি মি (বৈ) সাঝ্সিনিক আযালিড ভ্রবণে 59 গ্রাম আ'ঙিড আছে। 

ধরা যা, « গ্রাম আলিড ইথার পুবে দ্রবীতুত হইয়াছে। 

ইথার অর়ের গা হ1-08/50) ৮1000 গ্রাম/লিটার _-20% 
" জলীয় স্তবের গাট'ত1-(5.9--০) ৯10 এাম/লিটার 


2 জল _ _ (59--9) ৮105 5; অর্থাৎ, £-0 49 


ইথার স্তরের গাচ ত1-049১20-9-8 গ্রাম/লিটার 
" জন্পীয় স্তবের গাচতা1।-5'41 ১10-541 গ্রাম/লিটার 
ততীয় বিচারে প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, কোন পদার্থের বন্টন-গুপাংকের 
মান দ্রাবক দুইটিতে দ্রাবা পদার্থটর দ্রাব্তার অনৃপাতের সমান হুইপ্ল| থকে । 
সৃতরাং লেখ! যাইতে পারে £ 





102 25-30-০255 51010178) 


এই সমীকরণে 5; ও ও হই মিশ্রধ-অক্ষম তরগ দৃইটতে দ্রাব্য পনার্ধথটর প্রাক্যত।। 


২৪৬ ভৌত রসায়ন 


এই সমীকরণটির সাহায্যে ভ্রাবাতা সম্পফিত তথ্যাদি হইতে বন্টন-গুণাংকের মান, 
অথব] বণ্টন সংক্রাতত পরীক্ষার ফলাফল হইতে প্রাব্যতাঁর মান গণনা কর যাইতে 
পারে। 
ঘর্ষপরোধী তৈল (19012081108 011) বিশ্ুদ্ধীকরণের আধুনিক পদ্ধাতিতে তরল--তরল সাম্যাবস্থা 
ঘটিত নীতি অতি চমঞপ্রদভাবে গধোগ কর] হইয়াছে। অশোধিত হর্ষণয়োধী তৈলে জটিল 
আরোমেটিক প্রক্কতির অনেক অবাঞ্ছিত অবিশ্ুদ্ধি থাকে । ইহার]! অতি সহজেই জারিত হুইয়া 
আযাসিড উৎপর করে যাহ! ইগ্রিনকে ক্ষষ করে। এই অবিশ্ুদ্ধিগুলি ঘর্ষপরোধী তৈল অপেক্ষ। অন্যান 
বিভিন্ন ভ্রাবকে অধিকতর ড্রবণীয় হইয়। থাকে এবং পিল্পক্ষেত্রে তরল সালফার ডাইঅক্মাইড (কোন 
কোন মময় বেঞ্রিনের সন্ধিত মিশ্রিত অবস্থায়) দ্বারা এই অবিশুদ্ধিসমূহ নিষ্ধাশিত করা! হয়। 
তরল-তরল নিষ্কাণন পন্ধতিব প্রয়োগেব কিছুটা ভিন্ন ধবণের আর একটি উদ্দাছরণ এখানে উল্লেখ কব! 
ষাইতে পাবে। সাধারণ অবিশুদ্ধ গাঁবর্ণ রোপিনেব (0810) বেঞ্রিন বা টার্পেনটাইন ভ্রবণ হইতে 
ফারফিউরাল ভ্রাবক দ্বারা বর্ণ-উৎপাদক উপাদ1নটি নিষ্কাশিত করিয়! হালকা বরণের যথেষ্ট 
বিশ্তদ্ধতয় যোজিন তৈয়ীরী কব] হয়। 
7112 ₹৯ 2৪ সাম্যাবস্থার গুকৃতি নিধারণে বন্টন পরীক্ষার প্রয়োগ ২৭ 


অধ্যায়ে আলোচিত হইয়াছে। ৃ 

উদাহরণ 8. ৬: লিট'ব ভ্রবণে ধলি 7 গ্রাম কোন দ্রাবা পদার্থ ভ্রবীভূত থাকে এবং ভ্রধণটিকে 
যদি প্রতিবার ৬৪ লিটাব আয়তন কোন মিশ্রণ-অক্ষম ভ্রাধক দ্বার] নিষ্ধাশিত কর! হয়, তাহ। হইলে 
ম বার নিষ্কাশনের পর দ্রবণে কত পরিমাণ দ্রীবা অবশিষ্ট থাকিবে গণন। ধর (বন্টন-গুণাংক, 
ঢ-২05/05)। 

ধর] যাক, প্রথমব।র নিফাশনের পর 71; পরিম।ণ ড্রাব্য দ্রধণে অবশিষ্ট থাকে। তাহ! হইলে 
প্রথম ভবের গাড়তা হইতে 751৬, এবং ছিতয় ভয়ের গ'ঢতা হইবে (75-7101%81 সুতবাধ। 
নার্ণস্ট-সুত্র অনুযায়ী লেখ! যাইতে পারে £ 


(77--71)1% 2 - ঃ 
লি - 3 অর্থাৎ, 7711775 (ছি) 


এখন, থ র1 যা, ছিতীয় হিফ্/শন্বে পর 78 পরিমাণ দ্বাব্য দ্রবণে অবশিষ্ট থাকে । 77; ও 
মাঃস্তর পারস্পরিক অম্পর্ক ঢাত ও 77:এর অম্পর্বের অনুরূপ হইতে হইবে। সুতরাং, 


নিনিল ৪ রদ 2 রি, 
প্র £ ১1188 র্‌ ৬৮8৬৪ 
অনুরূপভাবে, তম দিষ্ধাশনের গর দ্ববণে যদি 7% পরিমাণ ভ্রীরা অবশিউ থাকে ভাঙা! হইলে 
লেখ! ঘাখত পারে: 
গজ 


৫ ৬! রঃ 
717 -7875 ভব) (71 19) 


ইহাই আমাদের অভীন্দিত সমীকরণ । 
একাধিক নিদাখন বনাম একক নিষ্কাশন (14101001৩ [5280007 
76484 910615 85080607)) ১ ধরা যাক, অক্মাজিক আযনিডের একটি জলীয় 


জবণ 2 সাধারণ আলোচন। ২6৭ 


ভ্রবণকে প্রতিবার 50 সি. লি. ইথার দ্বায়া পরপর দুইবার নিষ্কাশন করা হইল এবং 
ধর] যাক, মোট এ একই পরিমাণ, অর্থাৎ 100 সি. সি. ইথার একসঙ্গে ব্যবহার 
করিয়া একবার মাত্র নিষ্ক।শন কর! হইল; নিষ্কাশনের পরিমাণ ছৃইক্ষেত্রে সমান 
হইবে না | যেক্ষেত্রে ইথারের মোট পরিমাণ দুই ভাগে অল্প অল্প করিয়া ব্যবহার 
কর! হইন্ছে সেই ক্ষেত্রে নিষ্কাশনের মাত্রা অধিক হইবে। নার্নস্ট্‌ বণ্টন সূত্র. 
বাৰহার করিয়া, অথবা সাধারণভাবে 11.19 নং সমীকরণ বাবহার করিয়। উল্লিখিত 


সিদ্ধান্তটি নিপ্লিখিতভাবে অতি সহজেই প্রমাণ কর! য।ইতে পারে । লব ও হরকে, 
৬, দ্বার! ভাগ করিলে ও ৬৪ এর জায়গায় ৬] বসাইলে আমর। পাই £ 


1 নু | ্ 
দির (কনক্য) টি টির ( ফ্রড, 01 ) 
%$ হইল নিষ্কাশক তবলের সমগ্র মান। একক নিষ্ধাশনক।লে সমগ্র তবল একসঙ্গে যাবার করা 
হয় ॥ সতবাং, ৬275৬, 7-1 এবং ঢা, | 


1 
%-$* বলভাভ্য 


71 11110৬1৬)0111)]7 _1177৬11)1অনা লা ধনাতবুক পদ 
গাছ 717+80৬7৬,) 17807) 


দ্বিপদ উপপাদ্যের (80001718101)50100) সাহীযো লব অংশটিকে বিস্তৃত করিলে লক্ষা করা ঘায় 
যে, 71117% অনৃপ1তটির মান সদা একক অপেক্ষা অধিক, অর্থাৎ একক নিষ্কাশনের পর অপেক্ষাকৃত 
অধিক পরিমাণ ভ্রাবা পদার্ঘ দ্ববণে অবশিষ্ট থাকে । 
ঢ. কঠিন দ্রবণ (90114 90106107 ) 
একাহিক কঠিন পদার্থের সমসত্তব মিশ্রণকে কঠিন দ্রবণ বলা হয় । ধাতুদংকরের 
ক্ষেত্রে এইরূপ কঠিন দ্রবণ প্রায়শ:ঃই লক্ষা কর। যায়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, 
গোল্ড ও সিলভার পরস্পর যে-কোন অনুপাতে ধাতুসংকর গঠন করে, যাহা 
প্রকৃতপক্ষে গোল্ড ও সিলভারের দু্টটি রাসায়নিক যৌগের পারস্পরিক কঠিন দ্রবণ । 
অনুব্ূপভাবে, ব্রাস ধাতুসংকরটি কপার ও জিংকের একটি কঠিন দ্রবণ । প্রকৃতপক্ষে, 
প্রায় সকল ধাতৃসংকরই হয় একটি কঠিন দ্রবণ, নয় দুই বা ততোধিক ধাতু কিংবা 
ধাতব যৌগের কঠিন দ্রবণের মিশ্রণ । শেষোক্ত ক্ষেত্রে, ধাতৃদংকরটির উপরিগাত্রটি 
ঘষিলে বা ভাঙিজে অনুব'ক্ষণ যন্ত্রের নীচে উহ! যে অসমসত্ব, তাহ! দেখ যায় । 


১] (11.20) 





প্রশ্নমাল। 


], কোন গ্লাসের ভ্রাবাতা উহার তাপমাত্রা ও চাপের উপর কিরূপে নির্ভরশীল 
হইয়া থাকে? হেনরি সূত্রের বিভিন্ন রূপগুলি বিবৃত কর এবং উহার প্রয়োগের 
সঁমাবন্ধতা সম্পর্কে আলোচনা কর । 

2. (ক) কর্পুর বাস্থৃতি উবিয়া যাইলে এই বাম্কে, কিন্ব। (খ) ধোয়াকে, 
গ্যাসের মধ্যে কঠিনের দ্রবণ ব। সংমিশ্রণ বল! সঙ্গত হইবে কি ? আলোচনা কর। 


২৪৬ ভৌত রলারন 


3, নিয়লিখিত বিষয়গুলি ব্যাথ। কর £_-/ক) কঠিন পরব, (খ) সংকট ভ্ররণ 
তাপমাআ, (গ) বন্টন-গুণাংক, (ঘ) স্থির-স্ফুটন।ংক-মিশ্রণ সুনিপ্দিউ রাসায়নিক যৌগ 
নহে, ($) স্টাম-পাতন, (5) স্থির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ ব| আযাজিওট্রোপিক মিশ্রণ, 
এবং ছছ) আংশিক চাপ । 

একাধিক আদর্শ গ্যাসের মিশ্রণের গড় আণবিক ওজন যদি 14 হয় তাহা হইলে 
প্রমাণ কর যে, 2৬-(£/1)]0 ( ডালটন সূত্রটি প্রয়োগ কর)। 

4. কোন ছি-্উপাদানিক তরল-মিশ্রণের উপাদানগুলিকে পৃথগীকৃত করিতে 
তুম্মি যে সকল বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন করিবে তাহাদের সম্বন্ধে বিশদভাবে আলোচনা 
কর। এই পদ্ধতিসমূছের সীমাবদ্ধত1 বর্ণনা! কর। প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতির চিত্র 
অঙ্কন কর এবং উপযুক্ত উদাহরণ সহযোগে বিষয়টি বুকাও | 


5. যে জলে নাইট্রোজেন দ্রবীভূত আছে, তাহাকে উত্তপ্ত করলে দ্রবীভূত 
গ্যাসটি সম্পূর্ণরূপে বিমৃদ্ত হয় । জলে [701 গ)াস দ্রবীভূত করিয়! অতঃপর এই 
দ্রবণকে ফুটাইলে সম্পূর্ণ ভিন্ন ঘটন| ঘটে । শেষোক্ত ক্ষেত্রে কি ঘট তাহ। বিশদ- 
আলোচন! কর । 

6. নিয়লিখিত দ্রবণগুলির গাঁঢ়ত! (ক) যোলারিটি ও নম্ালিটি, (খ) মোলালিটি 
(গ) মোল-ভগ্নাংশ এবং (ঘ) শতকর। ওজন-পরিমাণ এককে প্রকাশ কর £- 

(1) 499 গ্রাম 08002 ] 12 ঘনত্ববিশিষ্ট 52.3 সি.সি. আয়তন দ্রবণে বর্তমন 
আছে ; (11) 50 সি.সি. আআলকোহল '€ ঘনত-_0.8) ও 50 সি.সি জলের মিশ্রণ) 
মিশ্রণের মোট আয়তন-592 সি.সি.। 

[ (1) 07546 মোলার ; 1.5092 নরমাল ; 0.728 মোলাল ; কালসিয়াম 
ক্লৌরাইডের মোল-ভগ্রাংশ 0.01297 (11) অশলকোহলের গাঁচত1-9 49 মে।লার, 
17.4 মেলাল, এবং 0238 মোল-ভগ্রাংশ ]। 

7. জলের একটি নমুনায় শতকর! | ভাগ ওজন-পরিমাণ ভারী জল (152৬ 
421৩) (1980)) আছে । উহাতে ভার জলের শতকরা মোল পরিমাণ গণনা কর । 

[ 0.901 মে।ল %] 

8. দশ গ্রাম বেঞ্জিনের স্থিত 96 গ্রাম টলুইন মিশ্রিত কর! হইল এবং প্রাপ্ত 
মিশ্রণটি জলের তুলন'য় 0870 গুণ অধিক ভারী লক্ষ্য কর! গেল। বেঞ্জিন ও 
টলুইনের গাঢ়তা মোলারিটি ও শতকর! মোল পরিমাণ একবে গণন! কর। 

[ বেঞিন £_-1.055 মে।ল/লিট!র, 10.94 ; টলুইন £--8.61 মোগজ/লিটার, 8906] 


9. 27০0 তাপমাত্রায় এক গ্রাম পরিমাণ তডিং-বিষ্লেষণ-জ।ত গ্যাসের (০1৩০. 
0:01500 885) আয়তন হইল ] লিটার । হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আংশিক 
চাপ গণনা কর। [ 1.97 বাস্ুচাপ: 0.68 বায়ুচাপ ] 

10. 1 গ্রাম অক্সিজেন, 1 গ্রাম হাইডোজেন ও ] গ্রাম মিথেন একটি পাত্রে 
মিশ্রিত করা ছষ্টল, 0০0 তাপমাত্রায় মিশ্রণটির মোট চাপ হুল ] বামুচাপ। 
মোল-ভগ্নাংশ, আংশিক চাপ ও মোল/লিটার এককে প্রতিটি গাসীয় উপাদানের 
গাঢ়তা নির্ণয় কর। 

[ -০-০0.05$, 0.842 ও 0105 ; ৫-50.002386. 0.576 ও 

0.004685 মোল/লিটার ] 


দ্রবণ ঃ সাধারণ আলোগল। ২৪৪৯ 


11. বায়ুতে শতকর। 20 ভাগ অক্সিজেন ও 80 ভাগ নাইট্রোজেন আছে । 
€?) প্রতিটি গ্যাসীত্র উপদানের শতকর। ওজন-পরিমাণ১ (7) প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় দশ গ্রাম বায়ুর আয়তন এবং (৮1) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
মোল/লিটার এককে বামুর ঘনত্ব গণন৷ কর। 


12. স্টাম-পাতন পদ্ধতির মুল নীতিটি ব্যাখ্যা কর। 


জল ও নাইট্রোবেঞ্জিনের একটি মিশ্রণে প্টাম চালনা করিয়। উদ্বীকে একক বামু- 
চ।পে পাতিত কর হইল। পাতিত মিশ্রণে নাইট্রোবেজিনের শতকরা ওজন-পরিমাণ 
গণনা! কর। 100০0 তাপমাত্রায় জল ও নাইনট্রাবেঞ্জিনের বাম্পচাপ যথাক্রমে 
760 মি.মি, এ 20.8 মি.মি. এবং প্রতি ডিগ্র'র জন্য উহাদের বাষ্পচাপের পরিবর্তন 

ঘটে শতকর। যথাক্রমে 4.47 ও 5.20 ভাগ । 
[ /7:-590.16 মি. মি. ; 17১-5799 84 মি. মি ):192/%5- 0.1869, 15.7% | 


19, জল ও 0:3£-এর মধ্যে আয়োডিনের বণ্টন-গুণ।ংক হইল 0.0017 । প্রতি 
100 সি. সি. দ্রবণে 0.1 গ্রাম আয়োডিন বিশিষ্ট একটি জলীয় দ্রবণ 092.এর সহিত 
ধাকানে। হইল। (ক) এক লিটার জলীয় দ্রবণ 50 সি. সি. 0১৪-এর সহিত 
ধাকাইলে এবং (খ) এক লিটার জলীয় দ্রবণ প্রতিবার 10 সি. সি. 095-এর সহিত 
পর পর পাঁচবার ধাকাইলে জলীয় দ্রবণের গাচ়ত্ব কত হইবে গণনা কর । 

[ 0.0929 গ্রাম/লিট।র , 6.479 ১10-5 গ্রাম/জিট!র ] 


14. ছুইটি মিশ্রণ-অক্ষম দ্রাবকে কে।ন দ্রাব্য পদার্থের বন্টন-সৃত্রটি বযাখ্। কর। 
তরলে গ্যাসের দ্রাব্যতা সম্পফিত হেন্রি সৃত্রটির সহিত ইহার সম্পর্ক দেখাও । 


100 সি. সি. জলে 5 গ্র।ম সাক্সিনিক আযাসিড দ্রবীভূত করিলে 50 সি সি. ইথার 
দ্বার। এই দ্রবণ হইতে কত পরিমাণ আ মিড নিষ্কাশিত হইবে? জল-ইথারের মধো 
সাঞ্সিনিক আযাসিডের বণ্টন-্গুণাংকের মান হইল 551 [ 0.417 গ্রাম ] 


15. ক্লোবোফম্ম ও জলের মধ্যে কোন একটি পদার্থের বন্টন-গুণ।ংকের 
আনুম!নিক মান হইল 5 : 1 | 100 সি. সি. ক্লোরে।ফম দ্বারা নিষ্কাশন-ক্রিরা কর! 
হইলে 100 সি. সি. জলীয় দ্রবণ হইতে পদার্থটির যে যে পরিমাণ নিষ্কাশিত হইবে 
তাহাদের অনুপাত গণনা! কর-_-(ক) ক্লোরোফমের সমগ্র পরিমাণ ব্যবহার করা 
হইলঃ এবং (খ) 100 সি. সি. ক্লোরোফম্র গ্রতিবারে 50 সি. সি. করিয়া দুই বারে 
ব্যধহার করা হইল । | 57 5:51 ] 

16. 7 নং উদাহরণে প্রাপ্ত সমীকরণটির সাহায্যে প্রমাণ কর যে, সম আয়তন 
দ্রাবক ব্যবহার করিয়া দুইবার নিষ্কাশন করিলে নিষ্কাশিত পদার্থের পরিমাণ সমগ্র 
দ্রাবক একসঙ্গে ব্যবহার করিয়৷ একক নিষ্কাশনে পদার্থের পরিমাণ অপেক্ষ! অধিক 
হইয়া! থাকে । 


17. কোন ভ্রবণকে মিশ্রণ-অক্ষম কোন দ্রাবক দ্বার! বারবার নিষ্কাশন করিলে 
এবং প্রতিবার নিষ্কাশনে সম আম্নতন দ্রাবক ব্যবহ'র করিলে দেখাও যে, অবশিষ্ট 
গাঢ়তার লগারিদম মান এবং নিষ্কাশন-সংখ্যার পারস্পরিক সম্পর্কের লেখ-চিত্রটি 
সরলরেখ হইবে । 

[ আভাস $--.11. 19 নং সমীকরণটির উভয় পাশ্বের লগারিদম লও ] 


সবাদশ অধ্যায় 


লঘু দ্রবণের ভৌত রলাত্বল (৪) 
( চ1058102] 00000180 ০1 101]56 9010000 ) 


সমাবর্তী ধর্মাবলী £ ].অভিআ্রাবীয় চাপ (0)9100110 721699116) 

অভিজআ্বাবণ (0300098 ) $ দ্রবণ মাভ্রেরই অভিন্রাবণ নামে একটি অতি 
গুরুত্বপুর্ণ ভৌত-রাসায়নিক ধর্ম লক্ষ্য কর] যায়। ধর] যাক, কোন দ্রবণ ও বিশুদ্ 
দ্রাবকের মধ্যে এমন একটি পর্দা স্থাপন কর! হইল যাহার মধ্য দিয়! দ্রাব্য পদার্থটির 
অণু চলাচল করিতে পারে না, কিন্তু দ্রাবকটির অগুসমুহ অবাধে যাতারাত করিতে 
সক্ষম । এই ধরণের যে-সকল পর্দার মধ্য দিয়! দ্রাবকসমৃহ অবাধে উভয়পার্ে 
চলাচল করিতে পারে, কিন্তু দ্রাব্য পদার্থের পক্ষে অনুরূপ চলাচল সম্পূর্ণ অসম্ভব, 
তাহাদের বল৷ হয় আংশিক-প্রবেশ্য পর্দী (5570306727069]6 2006021015776 ) । 
এই ধরণের পর্দার উদাহরণ হইল মাছের স্থলী (15006), ডিমের খোলার 
ভিতরের পাতল৷ আবরণ, সেলোফেন কাগজ, পার্চমেন্ট, কলোডিয়ন, বিভিন্ন 
তাজৈব পদার্থের জেলি-আকারের অধঃক্ষেপ (যেমন, কপার ফেরোসারানাইড, 
ক্যালসিয়াম ফসফেট, কপার সিলিকেট, ইত্যাদি) এবং জীব-দেহগত অন্যান্ত বছবিধ 
পর্দ1। ইহাদের মধ্যে কোন-কোনটি উক্ত ধর্মের বিচারে বিশেষভাবে কার্যকর, আবার 
কোন কোন পর্দার কার্যকারিতা ক্ষেত্রবিশেষে যথেষ্ট কম। 

আদর্শ প্রকৃতির আংশিক-প্রবেশ্য পর্দার মধ্য গিয়া! যেহেতু কেবল প্রাবক পদার্থই 
চলাচল করিতে পারে, এবং দ্রাব্য পদার্থ আদে। তাহা পারে না, কাজেই দ্রাবকটি 
এরূপ পর্দার মধ্য দিয় ভ্রবণের দিকে প্রবাহিত হুইয় উহাকে ক্রমে লঘৃতয় করিতে 
চেষ্টা করে। অসমান গাডত্ববিশিষ্ট দুইটি দ্রবণকে আংশিক-প্রবেশ্ট পর্দার দ্বার 
পৃথক করা হইলেও এই একই ঘটন! ঘটে ; এইক্ষেত্রে দ্রাবকটি নিষ্তর হইতে 
উচ্চতর গাড়ত্ববিশিষ্ট ভ্রবণের দিকে প্রবাহিত হইয়। উভয়ের গাঢ়ত্বকে সমান করিত 
সচেষ্ট হয়। দুইটি অসমান গাঢ়তাবিশিষ্ট দ্রবণকে আংশিকশ্প্রবেন্য পর্দার দ্বারা 
পৃথক করিয় রাখিলে নিয়তর গাত্বের দ্রবণ হইতে উচ্চতর গা়ত্বের দ্রবণে 
দ্রাবকটির এইরূপ স্বতঃস্ফুর্ত প্রবাহকে বল! হয় অভিআবণ ( ০521055)। 

বিশেষভাবে লক্ষ্য কয়! প্রয়োজন যে, আংগিকণ্প্রবেশ্য পর্দায় ব্যবধান ন। 
থাকিলে উচ্চতর গাঢ়তের ভ্রবশটি হইতে ভ্বাবা পদার্থ নিয়তর গা়ত্বের ভ্রবণের দিকে 
পরিব্যাপিত (012086৫ ) হইতে থাকিত যতক্ষণ লন! উত্তয়পার্মের গাত্বের মান 


লহ ভ্রবণের ভৌত রসারল ২৫১ 


সমান হয় ; ভ্রাব্য পদার্থের এই ধর্মকে বল! হয় পরিব্যাপনক্ক্রিস্্া (01685107) 1 
পক্ষান্তরে, অভিআাবণের ক্ষেত্রে দ্রাবকটি পরিবা!পন-ক্রিয়ায় বিপরীত দিকে প্রবাহিত 
হয়, অর্থাৎ লঘু প্রবণ হইতে গাড় ভ্রবণের দিকে চালিত হয়। উভয়ক্ষেত্রেই অব্য 
দ্রাব্য বাপ্বকের এইনুপ চলাচলের মুল উদ্দেশ্য এক ও আভন্ন অর্থাৎ সংলগ্ন ভ্রবণ 
দুইটিতে গ।ঢত্বের মান সর্বত্র সমান হইবার প্রবণত। | 

আবে নোলের পরীক্ষা (4৮৮০ ০11605 ৮50১6000620) 2 অ।ংশিক- 
গ্রবেশ্য পর্দার মধ্য দিয়। দ্রাবকের উল্লিখিতরূপ চলাচল, অর্থাং অভিত্রাবণ-ক্রিয় 'র 
অস্তিত্ব বিজ্ঞানী আবে নোলে (4১951 ০1161, 1748) সবপ্রথম 
লক্ষ্য করেন। তিনি আংশিক-প্রবেশ্থয পর্দ।রূপে শৃকরের স্থলী 
ব্যবহার করেন এবং উহ্থাকে একটি দীর্ঘনাল ফানেলের (2) 
মুখে শক্তভাবে বাধিয়া দেন (66 নং চিত্র)। ফানেলটি গাঢ় 
শর্কর। দ্রবণ (9) দ্বার! পৃর্ণ করিয়। উহাকে একটি জলপূর্ণ 
আধারের ($% ) মধ্যে উল্টা ইয়। দণ্ডায়মান রাখিলে লক্ষ্য করা 
যায়, দীর্ঘনাল ফানেলটির দণ্ড বাহিয় জল ধীরে-ধীরে উপরে 
উঠিতে থাকে এবং এইভাবে কিছু সময় চলিবার পরে সিস্টেমটি 
অবশেষে এমন একটি সাম্যাবস্থায় উপনীত হয় যখন পর্দার মধ্য িডগজতর 
দিয়! যে চাপের প্রভাবে জল ভিতরে আমিতেছে তাহার মান নোলের পরীক্ষা 
জলের উদ্‌স্থিতিক (1750:05180০) চাপের সমান হয়। 
অভিন্রীবণ-ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন এই চাঁপকে বলা হয় অভিআ্াবীক্স চাঁপ (০9700০ 
[7585015) এবং ভিতরে ও বাহিরে জল-তলের উচ্চতার পার্থকা দ্বারা এই চাপ 
পরিমাপ করা হইয়! থাকে। 

ইহ বৃঝা প্রয়োজন যে, অভিভ্রাবণের মুল করণ হইল, দ্রাবক সমস্ত অধিগমা 
স্থানে আংশিক বাধ। সত্ত্বেও প্রবেশ করে এবং যোগাযোগবিশিষ্ট সকল স্থানেই 
সমান তাপগতীয় সক্তিয়তা (1:00000)7727710 40051 ) সৃষ্টি করিতে চায়। 
কারণ ইহাই মৌলিক ভাপগভীয় সূত্র, সাম্যাবস্থায় /১০-০-এর নিগুছ অর্থ । 
শুদ্ধ গ্রুণ ফলের ব। চামড়ার জলের সংস্পর্শে ফুলিয়। উঠা (৪1105 0115800৩1) 
অভিস্রাবণ ক্রিয়ার অস্তিত্বের প্রমাণ । সুতর!ং, মুলতঃ উপরোক্ত সর্বব্যাপক 
তাপগতীয় সৃত্রের বাস্তব প্রকাশ। 

অভিআ্াবীয় চাপের কয়েকটি ঘরোস্্! পরীক্ষা/উদাহরণ-_-একটি শুদ্ধ 
প্রুণ ব। কিসমিস জলে ভ্বাইয়। রাখিলে ফুলির। উঠে এবং সেই ফোলা প্রুণ ঘন 
চিনির জলে ছুবাইয়া রাখিলে চুপসাইর! যায় । ইহার কারণ, উহার আবরধটি 





৭৫২ ভৌত রমায়ন 


আংশিকশ্প্রবেন্য ; নৃতয়াং, জভিভ্র/বণ কার্যকরী হয়। একটি ভিমের খোসা লঘু 
[01 দ্রবণে গলাইয়! লইয়া বাকী ডিমটি লইয়া! এইরূপ পরীক্ষ। করা যায় । এই 
তলতলে খোনাছাভ। ডিমটির মধ্যে অভিভ্রাবণের জন্য এত বেশী জল প্রবেশ করিবে 
'যে ইহার পাতগ। আংশিক-প্রবেন্য পর্দাট ফাটির! যাইবে । মাছের পটকার মধ্যে 
চিনির জল ব! আযালকোছল ভরিয়াও এই রকম পরীক্ষা কর! চলে। বস্ততঃ, মধ্য- 
মুগে শূকয়ের মৃখবদ্ধ স্থলীর মধ্যে মদ রাখ! হইত ও সেই স্থলী জলের সংস্পর্শে 
আসিলেই ফুলিয়। ফাটি! যাইত, ইহাই অভিস্রাবণের আদিমতম দৃষ্টীস্ত। 


অভিজআ্রাবীয় চাপের সংজ্ঞা (1069001000 0 0228060 1655016 ) 8 
আবে নোলের উল্লিখিত পরীক্ষ[টি হইতে অভিজ্রাবীয় চাপের সঠিক সংদ্ঞ। পাওয়। 
যাইতে পারে । ধর! যাক, 67 নং চিত্রে প্রদণিতরূপ যাক্ত্রিক ব্যবস্থা করণ হইয়াছে £ 
0-আকৃতিবিশিষ$ একটি মোটা নলের মধ্যস্থলে 
একটি আংশিক-প্রবেশ্য পর্দা (1) স্থাপন করা 
হইয়াছে এবং উহ্ার এক পার্থে রহিয়াছে একটি 
দ্রবণ এবং অপর পার্থ আছে বিশুদ্ধ দ্রাবক, এবং 
নলটির উভয্ন বাহুতেই জল-নিরোধী পিস্টন যুক্ত 
কর! আছে। দ্রাবকটির ভ্রবণের স্বতঃ্ফুর্ত 
ভাবে প্রবাহিত হইবার অভিন্রাবণজনিত 715. 67__-অনিস্তরাবীয় চাপের সংজ্ঞ] 
প্রবণতার দরুণ এই সিস্টেমটির পক্ষে সাম্যাবস্থায় 
থাক] সম্ভব নহে। স্ৃতর।ং ভ্রবণ-সংলগ্ন পিস্টনটিতে যথোপমুক্ত চাপ (৮) প্রয়োগ 
করিয়। দ্র।বকের উল্লিখিতরূপ প্রবাহ-প্রবণভাকে ব্যাহত ন! করিলে দ্র(বকটি অবশ্যই 
স্বতঃ্ফৃতভাবে দ্রবণের দিকে চলিয়। আসিবাব চেষ্ট! কবিবে । দ্রবণের উপরে প্রযুক্ত 
এই অতিরিক্ত চাপ 7-কে দ্রবণটিব অভিস্রাবীয় চাপ বলা হয়। সুতরাং 
অভিস্তরাবীয় চাপের নিশ্নলিখিতরূপ সংজ্ঞা! দেওয়া] যাইতে পারে £ 

কোন ভ্রবণকে আংশিক-প্রবেশ্য পর্দার দ্বার! বিশুদ্ধ দ্রাবক হইতে পৃথক 
করিয়। রাখিলে দ্রবণটির মধ্যে দ্র!বকের স্বতঃম্ফুর্ত অনুপ্রবেশ বন্ধ করিয়। সিস্টেমটিকে 
সাম্া।বস্থায় রাখিবার জন্য দ্রবণটির উপরে যে অতিরিক্ত চাপ গয়োগ কর! প্রয়োজন, 
তাহাকে বল! হয় দ্রবণটির অভিত্রাবীয় চাপ। 





ইহা! বিশেষভাবে বুঝ! প্রয়োজন যে, দ্রবণ ও দ্রাবক ( অথব।, অসমান 
পাঢত্ববিশিষ্ট দুইটি দ্রবণ ) ভাপগভ'য় সাম্যাবস্থায় থাকে না বলিয়া অভিন্রাবণ ও 
অভিস্রাবীর চাপের উৎপতি ঘটে ; অভিভ্রাবণকক্রিয্ন! সিস্টেমটির সাম্যাবস্থায় 
পৌছানোর প্রচেষ্টার (অর্থাৎ /১০-0 হওয়ায় ) বাহক প্রকাশ মাত্র। 


লঘু দ্রবণেয ভৌত রসায়ন ২৫৩, 


বিপরীত অভিআবণ (2৩৩5 08750558) 267 নং চিত্রে প্রদলিত 
বাছিক চাপ ৮-এর মান যদি দ্রবণটির অভিভ্রাবীয় চাপ অপেক্ষা অধিক হয়, তাহা 


হইলে প্রাবকটি পর্দার মধ্য দিয়] দ্রবণ হইতে দ্রবকের দিকে প্রবাহিত হইবে । ইহাকে 
বিপরীত অভিআবণ বল! হয়। ইদানীং এই নীতির প্রয়োগে লবণাক্ত সমুদ্র- 
জল হইতে বিশুদ্ধ জগ উৎপাদনের প্রচে্ট। অনেকটা ফলপ্রনু হইয়াছে । 

অভিজ্রাবীক্ম চাপের প ঝীক্ষা মুলক নির্ধারণ (79015767151 00000 
10017721800 0 08710007693) 8 উপযুক্ত মানের আংশিক-প্রবেশ্য পর্দ। 
প্রস্তুতির অসুবিধার জন্যই অভিস্রাবীয় চাপ পরিমাপেব যাবতীয় প্রচেষ্টা দীর্ঘকাল 
বিলম্বিত হইয়াছিল । ক্যালসিয়াম ফসফেট, প্রুশিয়ান বর, প্রভাত বিভিন্ন অঙ্জেক 
পদার্থের অধ:ক্ষেপ দ্বার! তৈয়ারী পর্দ। বাবহাব করিয়। বনু বার্থ চেষ্টার পরে বিজ্ঞনী 
ট্রাউবে (1809০) সবপ্রথম আবিষ্কার করেন যে, কোন সছিদ্র পাতের ছিদ্রসমুহের 
গাত্রে কপার ফেরোসায্ম়ানাইডের চকোলেট-লাল অধঃক্ষেপ সঞ্চিত করিলে 
উছ। আদর্শ প্রকৃতির আংশিক-প্রবেশ্য পর্দারপে ব্যবহার করা যাইতে পারে, যাভ' 
অতি উচ্চ চাপ সহা করিতে সক্ষম। ঃ 


1877 খাবে উদ্ভিদবিজ্ঞানী পৃফাইফাঁর (7215175) সবপ্রথম অভিভ্র।বীয় 
চাঁপের নির্ভরযোগ্য মাতজ্জিক পরিমাপ করিতে সক্ষম হন। পরবর্তীকালে (1901- 
1929) আমেরিকান বিজ্ঞানী মর্স, ফ্রেজার ও তাহাদের সহকমিগণ ( 1১10136, 
চর৪2৩ & 00058) পফাইফারের পদ্ধতিটির প্রভূত উন্নতি মাধন করেন। 
ইহ! ব্যতীত বৃটিশ বিজ্ঞানীদ্বয় বার্কলে ও হালে (8৩016) &০ 1791065) ভিন্ন ধরণের 
যন্ত্র ব্যবহার করিয়া! এই বিষয়ে বহু গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষামূলক তথ্যাদি নির্ণয় করেন। 
প.ফাইফ্ষার পদ্ধতি (মস, ফ্রেজার প্রমূখ বিজ্ঞানীগ্রণ দ্বার! উন্নতিরুত) ঃ 

() আংশিক-প্রবেশ্য পর্দ। প্রস্তুতি ঃ ম্বত্তিকানিগ্নিত একটি বিশেষ ধরণের 
সহিদ্র (০০:০০৪ ) পাত্রের গাত্রস্থ রন্ধগুলির মধো বিদ্বযাং রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
অধঃক্ষেপের আয়ন দুটি মিলিত করা হয় ও উন্নত মানের আংশিক-প্রবেশ্য পদী 
তৈয়ারী কর] হয় । এই পদ্ধতিতে ভড়িং প্রবাহ এমনভাঁবে পরিচালনা কর! হয় 
যাহাতে 098 এবং [৩ (0) ৫]+- আয়ন দ্রটিগ্রতিমুখখী অধিগমন করিয়। 
ছিদ্রগুলির মধ্যে মিলিত হয় ও চকলেট*লাল রং-এর কপার ফেরোসার়ানাইড 
অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করে যাহা অতি উত্তম আংশিক-প্রবেন্ত পর্দারূপে কাজ করে। 

(8) অভিআৰীক্ন চাপ পরিমাপ-পদ্ধতি £ উল্লিখিত সছিদ্র 0956 (033) 
_ পর্দ! সংযুক্ত দীর্ঘাকার আধারটি একটি মোট! কাচনলের (6) সহিত সিমেন্ট দ্বার। 
দলটভাবে সংহ্ক্ত থাকে এবং সেই কাচনলটির মূখে সংবন্ধ একটি জঙ্-লিরোধী 


২৫৪ 


ভৌত রসায়ন 


ছিপির মধা দিয়! অপর একটি সরু কাচলল প্রবেশ করানো হয়, যাহা একটি 
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21৪. 6৪--পফাইফার পদ্ধতি 
( অভিআ্রাবীয় চাপ) 








আবদ্ধ প্রকৃতির চাপ-পরিমাপক মন্ত্রের (219০. 
[00৩ ) সহিত যুক্ত থাকে (68 নং চিত্র)। 
(8).এর উপরে সংযুক্ত একটি সরু কাচনঙের মধ্য 
দিয়। মাটির পাত্রট দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ কর হুয় এবং 
কাচনলটি গলাইয়! বন্ধ করিয়। দেওয়৷ হয়। 
তারপর মাটির পাত্রটি জলে গলা-ভোব) অবস্থায় 
অন্ একটি পাত্রের মধো রাখা হয় (চিত্র নং 65 
দ্রব্য )। সমগ্র যন্ত্রটকে স্থির তাপমাত্রার 
রক্ষিত একটি জলপূর্ণ আধারের (18072003151 ) 
মধ্যে স্থাপন কর! হয়। বাহিরের গল ধীরে ধীরে 
আধারটর ভিতরের জলীয় দ্রবণে প্রবেশ করে এবং 
উহ্ছার মধ্যে যথেষ্ট উচ্চ চাপ সৃষ্টি হয়। অবশ্যই 
এই তযন্তঃ প্রবিষ্ট জলের পরিমাণ নিতান্তই স্বষ্প। 


ভিতরে-বাহিরে সাম্যাবস্থা উপনীত হইবার উদ্দেশ্যে যথেষ্ট সময় (কোন কোন 
ক্ষেত্রে কয়েক সপ্তাহ ) অতিবাহিত হইবার পরে পাত্রস্থ দ্রবণটির অভিস্র।বীয় চাপের 
মান ম্যানো মিটারের পাঠ হইতে সরাসরি লক্ষ্য করা হুয়। চাপ পরিমাপ করিবার 
উদ্দেশ্যে পরবতঠকালে অবশ্য আরও উন্নত ধরণের যন্ত্র জল-ইন্টারফেরোমিটার 
( ল25: 1771016ত০20৩ত ) এবং পরিবাহী তারের বৈদ্যুতিক রোধ পরিবর্তন 


গ্লারা চাপ নির্ধারণ যন্ত্র (1£65159006 88৩ ) ব্যবহৃত হয়। 
বার্কলে ও হলে পদ্ধতি (361006165 200 [79570575 16000) £ 
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1৭8. 69- _অভিশ্রাবীয় চাপ পরিমাপ ৫ বালে ও হার্টলের হস্ত 


লঘু ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৪৫ 


বিজ্ঞানী বার্কলে ও ছার্টলে অভিভ্রাবীয়-চাপ পরিমাপের একটি ভিন্ন ধরণের এবং 
উন্নততর পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। অভিস্রাবণ-ক্রিয়ার ফলে দ্রবণের মধ্যে জল 
প্রবেশ করিয়া! উহ্থার নিজস্ব অভিস্রাবীর চাপ উৎপন্ন হইতে দিবার পরিবর্তে 
তাহার! ভ্রবণের উপরে এমন যথোপঘুক্ত বাহক চাপ প্রয়োগ করেন যাহাতে 
জলের অন্তঃপ্রবেশের প্রবণতা রুদ্ধ হয়। সংজ্ঞা অনুস।রে বুঝা যায়, এই এবণের 
বাস্িক চাপের মান অভিভ্রাবীয়-চাপের সমান। 


উক্ত বিজ্ঞানীদছয়ের ব্যবহৃত যন্ত্রটি (69 নং চিত্র) প্রকৃতপক্ষে দুইটি সনকেজ্জিক 
নলের সমন্বয় মাত্র। ভিতরের নলটি (174) অতি সৃঙ্ষ ও সৃঘম প্রকৃতির পোপ্লিলেন 
দ্বারা ঠতরারী এবং উহার ছিদ্রসমূুহের অভ্যন্তরে তড়িৎবিষ্লেষণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
কপার ফেরোসায়ান!ইডের আংশিক-গ্রবেশ্য পর্দ। গঠন কর! হুয়। এই নলটির এক 
প্রান্তে একটি সৃক্ষ্ষ কৈশিক নল যুক্ত থাকে এবং অপর প্রান্তে থাকে প্যাচকল-সমন্থিত 
একটি ফানেল। গান-মেটালে প্রস্তত বাহিরের নলটি ভিতরের পোগিলেন 
নঙটির সঙ্গে দৃঢ়ভাবে সংযৃক্ত থাকে, এবং একটি পিস্টনের সাহায্যে ইছার মধ্যে 
প্রয়োজনানুষারী চাপ প্রয়োগের ব্যবস্থা করা যায়। নল ছইটির মধ্যবর্তী স্থানে 
পরীক্ষণীয় দ্রবণটি প্রবেশ করানে। হয় এবং ভিতরের পোপসিলেন নলটিতে এমন 
পরিমাণ জল লওয়। হুয় যাহাতে উহ!র সহিত সংলগ্ন কৈশিক নলটিতে ("7") জল 
কোন নির্দিষ উচ্চতায় অবস্থান করে । অভিভ্রাবণ-ক্রিয়ার ফলে ভিতরের নলের 
জল বাহিরের ভ্রবণে ধীরে ধীরে প্রবেশ করে এবং ইহার ফলে কৈশিক নলে জলের 
উচ্চতা কমিতে থাকে । দ্রবণের উপরে উপযুক্ত চাপ প্রয়োগ করিয়। কৈশিক নলে 
জলের উচ্চতাকে পুনরায় প্রাথমিক মানে আন হয়। এই চাপই হইল দ্রবণটির 
গভিগ্রাবীর় চাপ। এই পদ্ধতিটির কয়েকটি বিশেষ মৃবিধা আছে; ইহার 
কার্য প্রণালী যথেষ সরল ও দ্রুত, এবং ইহার সাহায্যে অতি উচ্চ চাপও সহজেই 
পরিমাপ করা যায়, উপরন্ত দ্রবণের গাড়ত্ব দ্রাবক (জল) প্রবেশের দরুণ বিশেষ 
পরিবতিত হুয় না। 

তুলনামূলক ভিত্তিতে অভিআবীক়্ চাপ নির্ধারণ (79572021090, ০ 
[২6180০ 0307000 [১:5938:6 ) £ কয়েকটি সহজ পদ্ধতির সাহায্যে বিঙি্ন ভ্রবণের 
অভিভ্রাবীয়্ চাপ মোটামুটি সহজ্ভ্ভাবে পরিমাপ কর! এবং উহাদের পারস্পরিক 
তুলনা কর] সম্ভব হইয়া থাকে । বিজ্ঞানী দ্যভ্রিস্‌ (1৩ ৬7:৩৪, 1809) এই 
উদ্দেন্তে উদ্ভিমকোষ ব্যবহার করেন। এই কোষগুগি কম-বেশী কঠিন প্রকৃতির 
সেনুলোজ নিগ্িত প্রাচীরে বেছিত থাকে এবং ইহাতে এমন এক প্রকার জৈব 
পর্দার আন্তরণ বর্তমান, যাহার মধ্য দিয়! জল অবাধে চলাচল করিতে পরে, কিন্ত 
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কোষ-রসে (০০/-৪৪৮) ত্রবীত্বৃত বিভিন্ন পদার্থ, যেমন মকোজ, চ-লবণ, প্রভৃতির 
চলাচল সম্ভব নয়। এইকপ কোন উত্তিদ-কো'ষকে যদি এমন কোন ভ্রবণে নিমজ্জিত 
কর] হয় যাহার গাড়ত্ব এবং অভিভ্রাবীয় চাপের মান 
কোষের অভ্যন্তরস্থ দ্রবণের অনুরূপ মান অপেক্ষা কম, 
তাহ! হইলে কোষটির আকায়ের বিশেষ কোন লক্ষণীয় 
পরিব্ন ঘটে না, কারণ শক্ত কোফ-গাত্রের মধ্য দিয়। 
বাহির হইতে কোষের ভিতরে জল প্রবেশ করিতে পারে 
না। কিস্ত কোষটিকে যদি এমন কোন ভ্রবণে নিমজ্জিত 
কর! হয় যাহার গাঢ়ত্ব কোষ-্রদের গঢত্ব অপেক্ষ। অধিক, 
তাহা হইলে কোষের অভ্যন্তর হইতে অভিভ্রাবণ ক্রিয়ার 
ফলে জল ধীরে ধীরে বাহিরের ড্রবণটিতে চলিয়। আসে। 
2৩. 70-দাজযোলিসিস ইহার ফলে কোটির পর্দার আংশিক সংকোচন ঘটে এবং 
অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষ। কবিলে উহ্হাকে 70 নং চিত্রের ন্যায় টপসানে! 
দেখায় । এই ঘটনাকে বলা হয় চ্লীজরমোজিসিস (01537015515) । কোষটিকে 
কোন উপযুক্ত রঞ্জক পদার্থ, যেমন-_ ইগ্ডিগে। কারমিন, প্রভৃতি দ্বারা রঞ্জিত করিলে 
কোষের পর্দার এইরূপ সংকোচন অন্ুবীক্ষণ যন্ত্রে সহজেই লক্ষ্য কর! যায়। 

দ্য ভ্রিস্‌ বিভিন্ন দ্রবশের জপেক্ষিক অভিভ্রাবীয়-চাপ পরিমাপ করিতে উল্লিখিত 
তথাটি সার্থকভাবে প্রয়োগ করেন। যে দুইটি দ্রবণের অভিভ্রাবীয় চাপ তুলন। 
করিতে হইবে, তাহাদের মধ্যে উপযৃক্ত কোন উত্তিদ-কোষ স্থাপন করা হয় এবং 
কোন্‌ দ্রবণটিকে কিরূপ মাত্রায় লঘু করিলে কোষের পর্দার উল্লিখিত রূপ সংকোচন- 
ক্রিয়। মা শুরু হয় তাছ। লক্ষ্য কর! হুইয়। থাকে । যে-সকল দ্রবণের অভিভ্রাধীয় 
চাপের মান সমান, তাহাদের জম-অভিআবীয্ব (150:010 ০ 1502501000 ) 
প্রবণ বল! হয় । 

উত্ভতিদকোষের পরিবতে রক্তের লোহছিত-কণিকাও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা 
যাইতে পারে, কারণ গাঢ় দ্রবণের সংস্পর্শে আমিলে উছ! সংকুচিত হয় এবং লঘু 
প্লবণের সংশ্পর্শে প্রসারিত হইয়া! অবশেষে ফাটিয়া! যায় (ছেমোলিপিস, [হ9600- 
17518 )1 শতকর] 0.84 ভাগ গাঢ়ত্ব বিশিষ্ট সোডিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণ রক্তরসের 
সহিভ সম-অভিস্রাবীরন এবং চিকিৎসাশার্রে এই গাডত্ববিশিষী সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ভ্রবণ প্রমাণ লবণ-জলল (170725] 55117)৩ ) বলিয়। পরিচিত । 


ইহ! বুঝা প্রয়োজন যে, “লম-অভিভ্রাবীক়* কথাটি সকল ক্ষেত্রে ঠিক একই অর্থে 
ঘ্যবগড' হয় না, কারণ অধিকাংশ প্রাকৃতিক পর্ণ।ই নিধুশ্তভাবে আংশিক-প্রবেশ্থয 
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নছে। বস্ততঃপক্ষে, উহার কোন কোন দ্রাব্য পদার্থের পক্ষে কিছু মাত্রায় 
প্রবেশ্য, কিন্তু অন্যান্ত দ্রাব্য পদার্থের পক্ষে সম্পূর্ণ অপ্রবেশ্য। উদাহরণস্বরূপ 
বল। যায়, মানবদেহের রক্তের লোহিতকণিকাসমূহ রক্ত-রমে-বঙমান অধিকাংশ 
আয়নের পক্ষেই প্রবেশ্য, কিন্ত বি“ এবং ?+ আয়নের পক্ষে প্রায় সম্পূর্ণ অপ্রবেশ্য 
মৃতর।ং উত্ভিদ-কোষের প্ল/ঙছমোপিসিস পরীক্ষার ভিত্তিতে যদি দুইটি দ্রবণ পরস্পর 
সম-অভিভ্ত্রবীয় (15010121০) হয়, তাহ। হইলে বলা যায় যে, অপ্রবেশ্য দ্রাবা পদার্থ- 
সমূহের আপেক্ষিকে উহাদের অভিস্রাবায়-চাপ অবশ্যই পরস্পর সমান হইবে ; কিন্ত 
যদি এই দ্রবণ দুইটিতে কোষ-গাত্রের পক্ষে অশ্রবেশ্য এ্রাব্য পদার্থ বিভিন্ন পরিমাণে 
থকে, তাহ! হইলে সেই সম-অভিস্রাায় দ্রবণ দুইটির মে।ট অভিস্রাবীয়-চাপ সমান 
না-ও হইতে পারে। পক্ষান্তরে, কোষের ভিতরেব ও বাহিরের ছইটি দ্রবণের অভি- 


ল্রাবীয়-চাপ সমান হইলেও উহাদের মধ্যে কোন-কোন দ্রাব্য পদার্থের গাঢত্ব অসমান 
হইতে পাবে। 


প্র ণীদেহে অভিআ্বাবণের ভূমকা ( 080809315 2 171৬170 0:2৭. 
23, )? পারিপান্থিক হইতে প্রাণিকে'ষে জল সরবরাহের মাত্র! মুখ্যতঃ 
অভিস্র।বণ-ক্রিয়া দ্বার! নিপ্নন্ত্রিত হয় এবং এই কারণে জীববিদ্য।, চিকিংসাশান্ত্র 
ও বিজ্ঞ/নের অন্যান্য শাখ।য় উহার ভূমিক! অতি গুরুত্বপূর্ণ । কোষের অন্তর্মুখী 
ব। বহিমুখী অভিভ্রাবীয় প্রবাহ অতাধিক মাত্রায় বৃদ্ধি পাইলে কোষের কার্যক্ষমতা 
ব্যাহত হয় এবং অবশেষে উহ! বিনষ্ট হছইতেও পাবে । সৃতর|ং কোষের স্বাস্থ্য বজায় 
রাখিতে হইলে কোষের ভিতরের ও বাহিরের তরল পদার্থগুলির অভিভ্রাবীয় 
লান্যাবন্থ।য় থাক! প্রয়োজন । এই কারণই চিকিংসাক্ষেত্রে ইঞ্জেকূদনের উদ্দেশ্যে রক্ত- 
রসের সহিত সম-অভিস্র।বীয় দ্রবণ ব্যবহার কর! হইয়! থাকে । বিস্তদ্ধ জল ইঞ্জেক্‌সন 
দ্বাব। অধিক পরিমাণে দেহে প্রবেশ করানো হইলে অভিভ্রাবণ-ক্রিয়ার ফলে উহা 
কোষে প্রবেশ করিয্া রক্তের হেমোলিসিস ঘটাইতে পারে। প্রাণিদেহে ইহার 
ফলাফপ অতি বিপজ্জনক । মানবদেছের নিজন্ধ এমন একটি বিশেষ (জৈবিক 
কল।কৌশল আছে যাহার ফলে দেহাভ্যন্তরস্থিত তরলের অভিস্রাবীয়-চাপের মান 
সর্বদা মোটা-মৃটিভাবে অপরিবতিত থ।কে। রক্তের অভিস্রাবণ-্চাপ যদি কিড্‌্নীর 
উদ্স্থৈতিক রক্তচাপ অপেক্ষ। অধিক হুইয়৷ পড়ে তাহ। হইলে মৃত্রের পরিমাণ হ্রাস 
পাহবার প্রবণত1 দেখ। দের এবং ইহার ফলে শারীরিক সুস্থতা বিশেষভাবে ব্যাহত 
হয় । 67নং চিত্রে প্রদ্িত চাপ £-এর মান যদি অভিস্রাবাঁয় চাপ অপেক্ষা অধিক হয়, 
তাহা হইলেও এইরূপ অবস্থার উৎপতি ঘটিতে পারে, কারণ এই অবস্থায় কোষের 
ভিতর হইতে বাহিরে তরলের কোনরূপ প্রবাহ হইবে ন! (প্রকৃতপক্ষে, ইহার 
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বিপরীত-দিকে তরল প্রবাহিত হুইয়1 থাকে )। এই কারণে উচ্চ রক্তচাপ, অথবা? 
রক্তরসের উচ্চ অভিভ্রাবীয়-চাপ কিড্‌নীর কার্ষক্ষমতার পক্ষে অত্যন্ত বিপজ্জনক । 


আংশিক-প্রবেশ্ পর্দার প্রকৃতি (5৩ তথ ০৫ 96010020520 
14167010815) আংশিক-প্রবেশ্য পর্দার ভিতর দিয়! কোন কোন ধরণের পদার্থ 
অবাধে চলাচল করিতে পারে, অথচ অপর কোন-কোন পদার্থের চলাচল বাধাপ্রা গু 
হয় কেন, তাহা! এখনও পর্যন্ত সঠিকভাবে নির্ধারণ করা সস্ভব হুয় নাই। বিভিন্ন 
বিজ্ঞানী বহু বিভিন্ন তত্বের সাহায্যে ইহ] ব্যাখ্যা করিতে চেষ্টা করিয়াছেন ; 
যেমন--(8) ছাক্‌নি ক্রিয়া (8:5৩ 2০০০৮, )১ অথবা () পর্দার উপাদানের যধ্যে 
দ্রাব্যের তুলনায় ভ্রাবকের অধিকতর দ্রাব্যতা, অথবা! (1%) উভয়ের সংযোগে কোন 
অস্থায়ী রাসায়নিক যৌগ গঠন, অথব] (৫9) পর্দার কৈশিক নলের গাহ্রে দ্রাবকটির 
অবশোষণ করিল, ইত্যাদি । কিন্তু এই তত্বগুলির কোনটিরই যাথার্থয এখনও নিশ্চিত- 
ন্ুপে প্রতিপন্ন কর] সম্ভব হয় নাই। 


অভিভ্রাবগ-ক্রিয়ার তাপশতীয় ব্যাথা? অবশ্য নিভাত্তই সহজ । দ্রাবকের তুলনায় 
ড্রবণের বাম্পচাপের মান কম এবং এই কারণে আংশিক-প্রবেস্য পর্দার কৈশিক 
নলগুলির মধ্য দিয়! দ্রাবক-বাস্প উচ্চ বাস্পচ!প-পার্খ (অর্থাৎ দ্রাবক) হইতে নিয় 
বাস্পচাপ-পার্ে (অর্থাং দ্রবণে ) পাতিত হইয়া! থাকে। বাহিক চাপ প্রয়োগ 
করিলে যে-কোন তরলের বাষ্পচ'প যেহেতু বৃদ্ধি পাইয়! থাকে, অতএব স্প্টতঃই 
বৃঝ। যায় যে, যে-চাঁপ প্রয়োগ করিলে দ্রাবক ও দ্রবণের বাষ্পচাপ পরম্পর সমান 
হইবে তাহাই দ্রবণটির অভিভ্রাবীয় চাপ ; এবং, পর্দাটির আংশিক-প্রবেস্ত প্রকৃতির 
মূল কারণ যাহাই হউক না কেন, অভিত্রাবীয় চাপ নির্ধারণের যে-কোন পদ্ধতিতে 
এই চাপটিই পরিমাপ কর! হয় । 

এই সমস্ত তাত্বিক আলোচনার মধ্যে না যাইয়াও ইহা! বৃঝ| একান্ত প্রয়োজন 
যে, অভিভ্্রাবীয় চাপ একটি অন্তর্নিহিত ধর্ম এবং আংশিক-প্রবেশ্য পর্দ।র উপস্থিতিতেই 
ইহা প্রকাশ পার, অন্যথা নয় । সুতরাং, অনেক দ্রবণের অভিভ্র।বীয় চাপের মান 
কয়েক শত বাঘুচাপের সমান হইতে পারে, কিন্ত তথাপি এইসকল দ্রবণ সম্পূর্ণ 
নিরাপদে সাধারণ কাচপাত্রে রাখ! যায়, তাহাতে পাত্রের আকার-আকৃতি কিছুমাত্র 
ব্যাহত হয় ন! । 

আদর্শ প্রক্কৃতিবিশিষ্ট আংশিক-প্রবেশ্য পর্দা (05 2০:60 9৫2510- 
2062010 2405201)19775) 8 পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, কোন আংপিকণ্প্রবেশ্য 
পর্দাই সম্পুণ আদর্শ প্রকৃতিবিশিষ্ট বা নিখুত নহে, অর্থাং আন্মাপি যত প্রকার 
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আংশিক-গ্রবেশ্য পর্দ। প্রস্তুত কর! সন্ভব হইয়াছে তাহাদের সকলের মধ্য দিয়াই দ্রাবা 
পদার্থলমূহ অল্লাধিক মাত্রায় চলাচল করিতে পারে । জক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, 
আংশিক-প্রবেশ্ত পর্দা সর্বক্ষেত্রে কঠিন পদার্থ দ্বার প্রস্তুত না-ও হইতে পারে। 
কোন কোন তরল স্তর, এমন কিঃ গাসীয় স্তরও আংশিক-প্রবেশ্য পর্দ। হিসাবে 
ব্যবহার কর। যাইতে পারে। বস্তুতঃপক্ষে, বাম়ু অথবা যে-কোন গ্যাসীয় দশাকে 
আদর্শ প্রকৃতির আংশিক-প্রবেশ্য পর্দর সর্বাধিক নিকটবতণী অবস্থ| বলিয়। গণ্য কর] 
যাইতে পারে ; কারণ কোন দ্রবণ ও বিশুদ্ধ দ্রাবককে একটি আবদ্ধ স্থানে রাখিলে 
দ্র।বকটি গ/াণীয় দশার মধ্য দিন | দ্রবণ হইতে দ্রাবকে চলিয়! আসিতে পারে, কিন্ত 
অনুদ্ধায়ী দ্রবোর পক্ষে ইহ। আদে সম্ভব নহে (বাস্পচাপ-স্বাস বিষয়ক পরীক্ষার 
দ্রষ্টবা, ২৭৩ পৃষ্ঠ, 73 নং চিত্র)। সুতরাং আংশিক-প্রবেশ্যের সংভ্ঞ। অনুসারে 
এই গ্য।সীয় দশাকে আংশিক-প্রবেশ্য পর্দারূপে গণ্য কর| সম্পূর্ণ মৃক্তিসজত। 
বস্ততঃপক্ষে, ইদানীংকালে অভিভ্র।বীয় চাপ নিধারণের পরীক্ষাদিতে দ্রবণ ও 
দ্রাবকের মধ্যবর্তী বাস্পূর্ণ স্বল্লায়তন স্থানকে আদর্শ প্রকৃতির আংশিক-প্রবেশ্য 
পর্দারূপে ব্যবহার কর! সম্ভব হইয়ীছে। 

ভ্যান্ট, হফ.-এর অভিআ্াবীস্ব চাপ সমীকরণ ও তাহার লঘু দ্রবণ তত্ব 
(2৮0 17025 £ 95000 01 080)0010 715331776 2:00 17131117607 ০1 
[01105 90191102,) £ পৃফ।ইফার প্রমুখ বিজ্ঞানীর। অভিভ্রাবীয় চ!প সম্পফিত বছ 
পরীক্ষামূলক তথা।দি নির্ধারণ করিয়াছিলেন; কিন্তু এই সকল তথ্যাদির মধ্যে 
কোনরূপ পারস্পরিক ষোগমৃত্র, অথব| উহাদের তাংপর্য তাহার! ঠিকভাবে উপলক্কি 
করিতে সক্ষম হন ন।ই। বিজ্ঞানী ভ্যাট: হফ-ই (1889) সর্বপ্রথম এইসকল 
তথ্যাদির মধ্যে একটি সৃনির্দিষ্ট সম্পর্ক আবিষ্কার করেন। তিনি প্রতিপন্ন করেন যে, 
অ-তড়িৎুবিশ্লেষ্য পদার্থের লঘু ড্রবণের অভিভ্র।বীয় চাপ সম্প্চিত যাবতীর 
তথ্যাদি নিয়লিখিত একটি মাত্র সমীকরণ ছারা সঠিকভাবে ব্যাখ্য। কর! যাইতে পারে, 


গল তনু গাড_যাহণা ([ভ্যাঞ্ট হফ-.সমীকরণ) ১.১. (121) 


এই সমীকরণে গ হইল অভিভ্রাবীয় চপ, ৫মোলার গ।ত্ব (গ্রথম-মোল/লিটার ), 
ছু. সার্বজনীন গ্যাসীয় ঞ্রবক এবং ণু' হইল তাপমাত্রার চরম মান। এই 
সমীকরৎ্টি আদর্শ গ্যাস সমীকরণের (৮৬-৮] ; পৃষ্ঠ ৮) সহিত অভিন্ন । 
ভ্যান্ট হুফ এই সাদৃশ্তের উপর বিশেষ জোর দেন এবং গাাসীয় অবস্থায় ও 
দ্রবণ অবস্থায় পদার্থের আচরণের অভিন্নত। ইহ। হইতে প্রমাণিত করিতে 


সচেই হন। 


২৬০ ভৌত রসায়ন 


ভ্যাপ্ট হফ্‌ উল্লিখিত সিদ্ধান্তটকে তাহার এতিহামিক গুরুত্বপূর্ণ লঘু ভ্রবপ-তত্্বে 
নিয়লিখিতরূপে প্রকাশ করিয্লাছিজেন 8 কোন লঘু দ্রবণে দ্রাবকের আয়তনের 
তুলনায় ভ্রাব্যের আয়তন যদি নিতাত্তই নগণ্য হয়, তাহ] হইলে এঁ ড্রবণস্থিত পদার্থের 
অভিভ্রাবাঁয় চাপ, পদার্থটি গ্যাসীয় অবস্থায় দ্রবণের সমান আয়তন ব্যাপিয়। থাকিলে 
উহার গা।সীয় চাপের যে মান হইত, তাহার সমান হইয়। থাকে। 

আধুনিক ভৌত রসায়নে এই আপাত-সাদৃশ্যের উপর আর জোর দেওয়া 
হয় না। কারণ, ইহ! বুঝ! শিক্পাছে যে, গ্যাসীয় চ প ও অভিস্রাবীয় চাপের উৎপতি 
সম্পূর্ণ ভিন্ন কারণে হয়। গ্যাস-আধারের গাত্র উপর গতিশীল অগ্রসমূন্বের সংঘর্ষের 
ফলে গ্যাসীয় চাপের সূষ্ট হয়। পক্ষান্তরে, যে চাপ প্রয়োগ করিলে পর্দার উভয় 
পশে দ্রাবকের আকটিভিটি (.১০11৬10 ০0 01)610102] [১০০77119]) সমান হয়, 
অর্থাং উহাদের স।ম্য'বন্থ। ঘটে, তাহই হইল অভিস্রাবায় চাপ। বস্তঃ আজকাল 
সকঙ্গ সমাবর্তী ধর্মই তাপগতি বিজ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে আলোচিত হয় । 

অভিক্রাবীয চ!পের স্ুত্রসমূহ 
(129 01 0)9180110 1১/6১৯011 ) 

বয়েল সূ, চার্লস সৃত্র ও আভো গাঁড়ে। নৃল্তর সহিত স.দৃশ্য দেখাইব!র উদ্দেস্টে 
সযান্ট্‌ হফৃ-পমীকবণটিকে প্রায়শ£ই নিমুলিখিত তিনটি আংশিক সৃত্রের আকারে 
প্রকাশ করা হয়। 

1 নং সুত্র : স্থির তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট দ্রবণের অভিস্র।বীয় চাপ উহার 
গাঢ়ত্বের সমনুপ|তিক (প্র ০০৫) ০০ চিহ্নটর অর্থ হইল “সনানৃপাতিক" )। 

যেহেতু ৫ ০০ অতএব দেখ। য।ইতেছে যে, অভিস্রাবীয় চাপ বয়েল সৃত্রের 


অনুরূপ সুত্র মানিয়! চলে । ইহার সত্যতা শর্করা! দ্রবণের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানী বার্কলে 
ও হার্টলে কর্তৃক প্রাপ্ত বিভিন্ন পরীক্ষামৃঙগক তথ্যাদির ভিত্তিতে প্রস্তত নিষ্সের 
ত।/লিক। হইতে প্রতিপন্ন হয় । ইহু| বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, 77-এর মান 22.4 
পিটার-বায়ুচ।প, যাছ| অ।দর্শ গ্যাসের 77/এর মানের সমান (0০) । 

অভিস্রাবীয় চাপ ও গাঢ (7500) 


এক মোল দ্রাব্য পদদাথ অশ্ম্াবার চাপ 








মোল/লিটার | যে জায়তন দষণে বরভমান রর কা, রঃ 
(77 পিটার) (বাধুচাপ) 
শপ সস মি কির ইউ 
0.02922 | 34222 0.655 22416 22.416 
0.05843 17.114 1.310 22.420 22,419 
0.0970 10309 2.18 22.474 22474 
0.1315 7.604 2.95 22.493 22,432 
0.2739 3.650 6.14 22,417 22.41? 





উজার াডতেহয তত 
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£ নং সুত্র : স্থির গাঢ়ত্ববিশ্িষ্$ কোন দ্রবণের অভিস্র!বীয় চাপ চরম তা1প- 
মাত্রার সহিত সমানুপাতিক (গ ০৭") ভাবে পরিবতিত হয়। 

ইহা লক্ষণীয় যে, অভিস্র/বীয় চাপের উপর ত।পম1তার প্রভাব গ্যাস য় চাপের 
উপর তাপমাত্রার প্রভাবের সম্পূর্ণ অনুরূপ (চার্লস সৃত্র) | শর্বর! দ্রবণের ক্ষেত্রে 
বিজ্ঞানী মর্স ও ফ্রেজ!র কর্তৃক প্রাপ্ত পৰীক্ষ।লঙ্গ তথ]াদির ভিত্তিতে প্রস্তুত নিয়োজ 
তালিকাটি হইতে এই দৃত্রটির যাথার্থ্য প্রতিপন্ন হয়। 











ূ তাপমাত্রা, "০ 
০-32 6 গ্রাম/লিটাব 885 
01 মালাল | 
0, 5” 10” 15৭ | 20" 1 40 ' 60০ 
আইউক্াবীয চাপঃ গ 243 | 245 1 250 1 2541 259 1257 272 
(বাযুচাপ) | 
ৰ ৃ 
-৯1000 | 890 | 8:৪1 | 883 | 882 | 884 | --  *- 








3 নং সুত্র : স্থির মাত্রায় একই আয়তুন যে কে|ন দ্রাবকে সমান মোল 
পরিম1ণ বিভিন্ন ব্র।ব্য পদার্থ দ্রবীভূত কর! হইলে এই সকল দ্রবণের অভিভ্রাব য় 
চাপের মান পরস্পর সমান হইবে । 

যেহেতু বিভিন্ন পদ।রেব সমান খে।ল পরিমাণের মধ্যে সমান সংখাক অণু ব্তম।ন 
থ!কে, অতএব এই সৃত্রটিকে গ]াসের ক্ষেত্রে প্রযোজা অ]াভোগাড়ে। সৃঙের অনুবপ 
মনে কর। যাইতে পারে । এই সৃত্রের সহজ অর্থ হইল এই যে, একই তাপমাত্রায় 
বৃহ বা ক্ষুদ্র যে-কোন ভ্রাব্য পদার্থের প্রত্যেকটি তণু একই পরিমাণ 
অভিজআ্াবীয্ব চাপ উৎপন্ন করে। উদ।হরণস্বরূপ বু যায়, কয়েক শত-সহ্ত্র 
আণবিক ওজনবিশি্ট একটি বৃহদাকার প্রোটিন তণুর অভিভ্র।বাঁয় চাপ অকিক্ষত্র 
যে-কোন অগ্ু, ধর। যাক, একটি ইউরিয়া অণুর অভিভ্রাবীয় চাপের সমান। স্ধু 
অভিস্রাবীয় চাপই নহে, সকল সমাবরী ধর্মের মান সম্বদ্ধেই এই একই নিয়ম 
প্রযোজ্য । ইহ। অনেকট! ভোট দান ক্ষমত!র মত। বির1টকায়-ই হউক বা 
ক্ষদ্রকায়-ই হউক সকল ব্যক্তির ভেটাধিবাঁর সমান। 

অভিআবণ চাপ ও তাপগ্রতি বিজ্ঞান £ ত।পগতি বিজ্ঞ(ন ছার! 
অভিত্রাব্শ চাপের মান অর্থাং ভান্ট্‌ হফতসৃত্র প্রতিপ|দন কব। সম্ভব নথে। রাংল্ট- 
সৃত্রের সতাত। মনিয়! লইয়। ত।পগতি বিজ্ঞানের সাহায্যে ভা1ণ্ট্‌ হফ--সৃত্র গ্রতিপাদন 
কর। যায়, কিন! তদ্থিপরীত (7166 ৮656) ( পৃঃ ২৬৯ )। কিন্তু শুধুমাত্র ত।পগতি 
দবজ্ঞানের সাহায্যে ইহাদের কাহাকেও প্রতিপাদন করা যায় ন| (ছাত্রদের ইহ। 


২৬২ ভৌত রসায়ন . 


বিশেষভাবে লক্ষণীয়, কারণ ইহ দ্বার] তাপগতি বিজ্ঞানের সীমাবন্ধত। সম্বন্ধে 
ধারণা পরিষ্কার হইবে )। অবশ্য হেনরী সূত্র মানি! জইয়! লঘু দ্রবণে রাউল্ট্‌- 
সুত্রের অনিবার্ধ/ভ| প্রমাণ করা যায় (পৃঃ ২৭২)। এবং, রাউপ্ট্‌ সূত্র হইতে 
তাপগতি বিজ্ঞানের সাহায্যে অন্য সমস্ত সমাবর্তী ধর্মের সমীকরণ প্রতিপাদন কর। 
যায়। এই হিসাবে হেনরী সুত্রকে সকল সমাবর্তী ধর্মের মূল ভিত্তি বল। হয় । 

(অভিস্রাবণ চাপের তাপগভীয় আঙ্গিক ব্যাখ্যার জঙ্গ পৃঃ ২৫৮ দ্রষ্টব্য ) 

ভ্যান্ট হফ, সমীকরণ হইতে বিচ্যুতি (10651213010 টিটো ৬৪: 27025 
[002007) £ ভ্যাণ্ট হফ সমীকরণটি (৬-৫৮২7) কেবলমাত্র অ-তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 
পদার্থের লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়। থাকে এবং আদর্শ গ্যাসের 
সহিত সাদৃশ্য বুঝাইব।র জন্য এইরূপ দ্রবণকে আদর্শ দ্রবণ (1991 5০190192 ) 
বল। হয়। বাস্তব ক্ষেত্রে অবশ্য নিয়লিধিত তিনটি কারণে ভ্যান্ট: হফ্‌ সমীকরণ 
হইতে কোন কোন ক্ষেত্রে যথেষ বিচ্যুতি ঘটিতে পারে £ 

() ভ্রাবা পদার্থের অতাধিক গাঢত্, 
(8) ভ্রবণে সংযোজন-ক্রিষ ( পৃঃ ২৯২ ভ্রউবা ), 
(%%) দ্রবণে বিয়োজন-ক্রিয়। ( পৃ. ২৯৬ দ্রউবা)। 

(2 দ্রাব্য পদার্থটর গ্াঢ়ত্ব যথেষ্ট অধিক হইলে দ্রবণের অভিস্রাবীয়় চাপের 
মান ভ্যান্ট:হুফ-সমীকরণ দ্বারা নির্দেশিত মান অপেক্ষা! বেশী হইয়। থাকে; অর্থাং 
গ্গ এর সঙ্গে সমানুপাতিক অপেক্ষা অধিক হারে বাড়ে। 309 তাপমাত্র য় 
ইক্ষুশর্কর] দ্রবণের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানী ফ্রেজার ও মিরিক ( £12257 & 19105 1916) 
কর্তৃক প্রাপ্ত পরীক্ষামূলক তথ্যাদদির ভিত্তিতে নিয়ের তালিকাটি হইতে ইছ! বুঝা! 
যায়। আদর্শ আচরণ হইতে এইরূপ বিচ্যুতির মুল কারণ সম্বন্ধে জল-সংযোজন 
(17707850% ), অনাদর্শ অ|চরখ, ইত্যাদি বহুপ্রকার অনুমান করা হইয়াছে, 
কিন্ত অদ্য ববি কিছুই নিশ্চিতভাবে প্রমাণিত কর! যায় নাই। 

গাচ ভ্রবণের অভিস্বাবীষ চাপ 


| লক্ষিত 
গা়ত্ব (যোলার) অভিস্রাবীয় চাপ চি প শতকরা বিচাতি 
€(বাধু চাপ) | 
010 2.47 247 
1.00 27.22 24.72 
2.00 5837 49.40 
3.00 95.16 14.20 
4.00 138 96 98.90 
5.00 187.3 123.60 


6.00 232.8 148.30 





লঘু ভ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৬১ 
অভিআবীস্ব চাপ হইতে আপবিক ওজন নির্ধারণ (19615031750 


২ 1101600127 ৬6121) হিোছ। 0900020 [%538015 1৬629706770 ) 2 
হাত (8/) ২ সমীকরণটতে আণবিক ওজন, 2, ব্যতীত অপর রাশিগুলি 
সরাসরি পরিমাপযোগ্য ; মৃতরাং ?4-এর মান সহজেই গণনা কর। যায়। এই 
পদ্ধতিটির তত্বীয় ভিত্তি যথেষ্ট মৃদু হইলেও অভিপ্রাবীয় চাপ পরিমাপের বিভিন্ন 
বাস্তব অসুবিধার জন্ত সাধারণ অণুর আণবিক ওজন নির্ধারণে এই পদ্ধতিটির 
ব্যবহার নিতাস্তই সীমিত। পক্ষান্তরে, বৃহদাকার অগ্র (70177755), প্রোটিন, 
ইত্যাদি উচ্চ আণবিক ওজনবিশিষী পদার্থের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিটি বিশেষ সহায়ক 
এবং ইদানীং ইহ! অতি ব্যাপকভাবে প্রয়োগ কর! হইয়া থাকে (উদাহরণ, 4 
ত্রষব্য)। উদাহরণন্বরূপ বল যায়, হিমোগ্লোবিনের আণবিক ওজন অভিভ্রা বীয়- 
চাঁপ পদ্ধতির দ্বারাই সর্বপ্রথম নির্ধারিত হইয়।ছিল ; এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত মান হইল 
68,000, এবং দেখা গিয়াছে যে, সকল প্রাণিদেছের হিমোগ্নেবিনের আণবিক 
ওজনের মান একই । নিয়ের উদাহরণগুলি হইতে আণবিক ওজন গণনার এই 
পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা যাইবে । 
থখ্যাগত গণনাপদ্ধতি ( ট্ব56702] 09109156005) 2 এই পদ্ধতিতে 
ক্ষেত্রবিশেষে নিয়লিখিত সমীকরণগুণল ব্যবহার করিতে হইবে ( পৃঃ ৩০ দ্রষ্টব্য ) 
(1) গন 0) ৬-াংা এবং (001) ৬-৫/1)7 

যে ক্ষেত্রে গাঢত্বের মান সরালরি মোল/লিটার এককে প্রকাশিত হয়, সেইক্ষেত্রে প্রথম সমীকরণটি 
বিশেষ কা্ধকবী হুইয়। থাকে ;ষে ক্ষেত্রে দ্রধীভৃত পদার্থে পরিমাণ মোল হিসাবে দেওয়া! থাকে, সেই 
ক্ষেত্রে দ্বিতীয় সম'করণটি বাবহার কবিতে হইবে, এবং স্রাব পদার্থের পরিমাণ গ্রাম হিসাবে দেওর়! 
থাকিলে, অণব। আণবিক ওজন গণন| করিতে হইলে তৃতীষ সমীক বণটির প্রয়োগ বিশেষভাবে 
সুবিধাজনক । 

উদাহরণ 1. 150 তাপমাত্রায় প্রতি লিটারে 1 গ্রাম ইরিয়।বিশিষ্ট একটি ভ্রবণের অভিন্নাবীম 
চাপ হইল 304 মি. মি. | ইউরিয়ার আণবিক ওজন গণন1] কর। 

৬ (814) সমীকরণটি এই ক্ষেত্রে ব্যবহার কবিতে হইবে। প্রপ্ানুসারে প_3041760 
বাযুচাপ এবং | লিটার। 


304 || 
মবতরাত, রর ৮1 জর ১:0.0821 ১288, অর্থাৎ ?--59.1 


উদ।হরধ 2. 00 তাপমাঙ্রায় দশমাংশ-নর্মাল শব/10) শর্কবা দ্রবণেব অভিস্রাধীয় চাপ গণনা 


কর। 
র-ণেখা' সমীকবণট এখানে বাবহার করিতে হইবে । প্রশ্থান্বসারে, ০-50.1 এবং 27301 
সুতরাং, ভ্রবণটি্র অভিত্রাবীয় চাপ, ্-০-1১:0:0821১273-2-24 বাধুচাপ _2:24১760 


মি. মি. পারদ 1702 4 মি. মি. । 


৬৪ ভৌত রসায়ন 


উদ্দাহুরণ 3, প্রতি লিটারে 102 গ্রাম হিসারিনবিশ্টি একটি দ্রবণ শতকরা 2 ভাগ গাযত্ব- 
বিশিষ্ট একটি গ্র,কোজ ভ্রবণের সহিত সম-ঘভিস্রাবীয়। গিসারিনের আশবিক ওঙ্গন গণনা কর 
(প্লকোজছের আগবিক ওজন-180)। 
(814) সমীকরণের সাহাঘো গ্িসারিন-দ্রবণটিব ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে, 
গঃ. (102/11) 0; এবং গ্রকোজ ভ্রবণেব ক্ষেত্রে ৮,১৫০" - (2/180) | 
দ্রবণ দুইটি যেহেতু পবম্পব সম-মঅভিস্রাবীয়, অতএব গ্ঃ- না)। 
102 2 
সুতরাং _--৯ছনাল 2 সা । অর্থাৎ 5 918 
7 180১01 
উদ্বাহবগ 4. 270 তাপমাত্রার শতকর! 02 ভাগ গ'চত্ববিশিউ সেলুলে'জ আসিটেটের 
আসিটোন দ্রবণ (আপেক্ষিক গুরুত্ব 08) আযাপিটোনেব বিক্দ্ধ 23] মি. মি. অভিস্রাবীয চাপ 
প্রধোগ কবে। সেলুলোজ আানিটেটেব আপবিক্ক ওজন গণন1 কব। 
অভিস্রাবীয চাপ-523-1 মি. মি. আসিটোন 
-23 1৮080/136 সে মি. পাবদ-0136/76 বায়ুচ।প 
₹৬- (৪1) [নু সমীকরণটি বাবহাব কারলে আমবা পাই £ 
£ধা' 92৯0082৮300 
আছি ভি িিভিওডি 77111 
৮ (0136/76)১:01 
ইহা লক্ষণীয় যে, যদিও অভিস্রানীয় চাপ পরিমাপন দ্বার] বৃহদণ্ুর আণবিক ওজন 
সহজেই পাওয়া যায়, অন্য কোন সমাবর্তী ধর্ম পরিমাপ দ্বার।, এমনকি মোটামুটি 
সঠিক ভাঁবেও এই ক্ষেত্রে 1 এর মান পাওয়া সম্ভব নহে। কারণ পরিমাপের পক্ষে 
ইহা থুবই ক্ষুদ্র। উদাহরণ-স্বরূপ উপরে।ক্ত দেলুলোৌজ আযাসিটেট দ্রবণের স্ফুটনাংক 


উন্নয়ন নিয়ে গণন। করা হইল । [সমী. নং 19.9, [5 (আযাসিটোন ) -- 017] 
০2১৯1000 
275017৮৮৮৯৯ 
(100 ১:০ ৪) ৯27,500 
-1,6১৫10-40 50.000160 


ম্প্টত: কোন যন্ত্রে এত ক্ষুদ্র £7 ঠিকভাবে মাপা সম্ভব নহে। 


প্রশ্নমাল৷ 
অভিস্রাবীয় চাপ (03277000 17685016 ) 


1. নিয়লিখিত বিষয়গুলি ব্যাখ্যা কর £ (1) অভিভ্রাবণ, (1) অভিল্লাবীয় 
চাপ, (11) সম-অভিস্রাবীয় দ্রবণ, (৮) প্লাজমোণলমিস, এবং (৮) আ1ংশিক- 
প্রবেশ্য পর্দা! । 

2. দ্রবণের অভিভ্রাবীয় চাপ পরিমাপের একটি পরীক্ষামূলক পদ্ধতি বর্ণন 
কর এবং ইহার সাহায্যে কোন পদের আণবিক ওজন কিভাবে গণন1 করা যাইতে 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৬৫ 


পারে তাহা বুঝাইয়! দাও। এই পদ্ধতিটির সীমাবন্ধতা বর্ণনা কর। এবং, 
ইহার ব্যবহারক্ষেত্র সম্বন্ধে মত্তব্য কর। 


9. পরিব্যাপন, অভিশ্রাবণ, বিল্লী-বিশ্লেষ এবং ঘূর্ণনজনিত থিত।ন 
(56917571620107) ) মুলত £ এক, কারণ ইহাদের ফলে পদার্থের স্থানাত্তর ঘটে। 
ইহাদের মধ্যে সৃল্ষ প্রভেদগুলি আলে।চন! কর। 


4. পদার্থের আণবিক ওজন নির্ধারণের বিভিন্ন পদ্ধতিসমহের উপযোগিতা র 
পারস্পরিক তুলন। কর। কোন অনুগ্বায়ী অ-তড়িৎবিশ্লেন্ত পদার্থের অপবিক ওজন 
নির্ধারণের উদ্দেশ্যে তুমি ষে পদ্ধতি অবলম্বন করিবে তাহা বর্ণনা কর। (ক) 
ইন্ষুশর্কর। ও (খ) আসিটোনের অ।ণবিক ওজন নির্ধারণে উল্লিখিত পদ্ধতিসমূতের 
কোন্টি বাবছ।র করিতে হইবে ? 

5. অভিস্রাবীয় চাপের সংজ্ঞ। ও সৃত্রসমূহ বর্ণন! কর এবং যে-সকল যুক্তির 
ভিত্তিতে ভ্য।ণ্ট হফ্‌ লঘু দ্রবণ ও গাসীয় অবস্থার পারস্পরিক সাদ্বশা প্রতিপন্ন 
করেন তাহ। আলোচন! কর। 100 তাপমাত্রায় শতকর। 2 ভাগ গাঢত্ববিশিষ্ট 
আযামিটোনের জলীয় দ্রবণের অভিভ্রাবীয় চ'পেব ম।ন হইল 590 মি. মি. পারদ । 
আামিটোনের আণবিক ওজন গণনা কব। [59:81 


90০0 তাপমাত্রায় 100 সি. সি. জলে 0184 গ্রাম ইউরিয়ার একটি দ্রবণেব 
অভিন্রাবীয় চপ ইইল 56 মি.মি. পারদ । ইতউব্রিয়।র আণবিক ওজন গণন। কর। 
[631] 


25০0 তাপমাত্রায় কে।ন পদার্থের শতকর| 0312 ভাগ (ওজন/আয়তন ) 
গাঢ়ত্ববিশিষ্ট একটি দ্রবণের অভিভ্র।বাঁয় চ।পের মান হইল 1:27 বামু৮াপ। পদার্থটর 
আণবিক ওজন গণনা কর। [601] 


6. 2020 ত।পমাত্রায় ] লিটার জলে 342 গ্র!ম ইক্ষুশর্করার একটি দ্রবণের 
অভিভ্রাবীয় চাপ 2'522 বাষুচ।প হইলে গা।সীয় প্রুবক [২-এব মান লিটার-ব।যুচাপ 
এককে গ্ণন। কর। [ 00896 ] 


7. 100 তাপমাত্রায় একটি ইউরিয়] দ্রবণের অভিস্রাবীয় চাপ হ্টল 500 
মি. মি. পারদ | এই দ্রবণটিকে লঘুতর কর] হুইল এবং উহার তাপমাত্রা বর্ধিত 
করিয়া] 28 8০0 কর। হইল। এই নুতন দ্রবণটির অভিস্রাবীয় চপ 1053 মি. মি. 
হইলে উহার লঘুকরণের মাত্র! গণন। কর। [1 :5)]' 


৪. 240 তাপমাত্রায় একটি ইক্ষুশর্কর। দ্রবণের অভিত্রাবীয় চাপ হইল 251] 
বাম্ুচাপ। দ্রবণটির গাঢ়ত্ব মৌল / লিটার এককে প্রক।শ কর। 
[1099 মোল / লিটার ] 


9. 270 তাপমাত্রায় শতকর। 5 ভাগ গ।ঢত্ববিশিষ্ট ইক্ষুশর্কর] দ্রবণ ( আপবিক 
ওজন 342 ) এবং শতকরা 5 ভাগ গাঢতুবিশিষট আহ্কুরশর্কর। দ্রবণের (আণবিক 
ওজন 180) অভিভ্রাবীয় চাপের মান নির্ণয় কর। ইন্ষুশর্কর! দ্রধণটির সহিত কত 
গাঢ়ত্ব বিশিষ্ট ইউরিয়া! দ্রবণ (আণবিক ওজন 60) সম-অভিত্র।বীয় হইবে ? 

[3 5967 6834 বায়ুচ।প 70 877% ] 


২৬৬ ভৌত রসায়ন 


10. ০] গ্রাম পরিমাণ একটি উদ্বায়ী তরলকে 1000 তাপমাত্রায় ও 700 
মিলিমিটার চাপে বাম্পীভূত করিলে উহ! 4 লিটার আয়তন অধিকার করে। 
'€):0 তাপমাত্রায় এই পদর্থটর শতকর! 2 ভাগ (গ্রাম /100 সি.সি.) গাচত্- 
বিশিষ্ট দ্রবণের অভিস্রাবীয় চাপের মান কত হইবে ? [5:34 বাম়ুচাপ ] 


11. মানবদেহের রক্ত সাধারণ লবণের শতকর]। 0.9 ভাগ গাড়ত্ববিশিফ দ্রবণের 
সহিত 'সম-অভিস্রাবীয় ; রক্তের অভিস্রাবীয় চাপ কত? সাধারণ লবণের অভি- 
শ্রাবীয় চাপ উহ্বার তত্বীয় চাপের দ্বিগুণ ধরিয়! লও। এত সাংঘাতিক বেশী চাপ 
সত্বেও ধমনী ও শির! ফাটিয়া! যায় না কেন? [ 782 বায়ুচাপ ] 


12. 270 তাপমাত্রায় শতকর! ] ভাগ গাঢ়ত্ববিশিষট আযালবুমিন ( ৪102) ) 
দ্রবণের অভিস্র।বীয় চ।পের মান হইল 971 মি. মি. জল। উহ্বার আপবিক ওজন 
গণনা কর। [68,500] 


13. আযলকোহুলের একটি জলীয় দ্রবণের অভিত্রাবীয় চাপের মান হুইল, 
ধরা যাক, 5 বাস্ুচাপ। এই অভিস্রাবীয় চাপ প্রয়োগ করিতেছে কে ?-জল, ন৷ 
আলকোহল ? এই দ্রবণটর কি দুইটি পৃথক অভিভ্রবীয় চাপ আছে: একটি 
জলের জন্য, এবং অপরটি আলকোহুলের জন্য? বিষয়টি বিশদভাবে আলোচন। 
কর। 


14. ধর। যাক, গ্লুকোজের ছুইটি বিভিন্ন নমুনা আছে ; একটি হইল সাধারণ 
গ্লুকোজ এবং অপরটি 04 গ্লুকোজ ( অর্থাং, সকল কার্বন-পরমা পৃগুপি কার্বনের 
04 আইঙসোটোপ ছ।রা গঠিত )। 00 তাপমাত্রায় শতকর। ] ভাগ গাঢত্ববিশিষ্ট 
দ্রবণের ক্ষেত্রে এই উভয় নমুনার অভিভ্রাবীয় চাপের মান কি একই হইবে? 
বিষয়টি গাণিতিক ভিত্তিতে আলোচন। কর। [ সাধারণ গ্লুকোজের ক্ষেত্রে ০-এর 
মান মোটামুটিভাবে 7% বেশী, কারণ 22 7০০ কম] 


ত্রম্নোদশ অধ্যায় 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন (1) 
(21/51021 077505151% ০01 1010006 90100928 ) 


সমাবর্ভা ধর্মাবলী ২ [1.বাষ্পচাপ অবনমন এবং তৎসম্পকিত বর্মসমুহ 
(১) খাম্পচাপ অবনমন ([.0৬/611)হ 01 ৬৪1০0]: 70655016 ) 


বাম্পচাপ অবনমনের রাউপ্ট, সূত্র (7২8০5103 [91 টি 2০০৮ 
১) 09075 [,0/61116 ) £-কোন তরলে (দ্ত্রাবক) কোন অনুদ্বায়ী পদার্থ 
(দ্তরোব্য ) দ্রবীভূত করিলে লক্ষ। কর! যায় যে, যে-কোন নিশি ভাপমাত্রয় বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের বাম্পচাপ অপেক্ষা দ্রবণটর বাম্পচাপের মান অপেক্ষাকৃত কম হইয়! 
থাকে। 

বু বিভিন্ন জল*য় ও অঞ্জলীয় দ্রবণ সম্পর্কে ব্যাপক গবেষণার ফলে বিজ্ঞানী 
র।উল্ট: (1886) এই বিষয়ে একটি স'ধারণ সূত্র নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন যা 
রাট্টল্ট সুত্র নামে পরিচিত। এই সূত্রটি নিম্মলিখিতভাবে প্রকাশ কর! যাইতে 
পারে £ কোন ভনুদ্বাস়্ী ড্রাব্য পদার্থ দ্বার! কোন দ্রাবকের বাস্পচাপের 
আপেক্ষিক অবনমনের মান দ্রবণস্থিত দ্রাব্য পদার্থ টির মোল-ভগ্াংশের 
সমান। আপেক্ষিক অবনমন বলিতে বাস্পচাপের অবনমন ও বিশুদ্ধ দ্রাবকের- 
বাম্পচাপের অনুপাত্তকে বুঝানো হয় ৷ [প্রতীক ও সংকেত সম্বন্ধে পৃঃ ২১৪ দ্রষব্য ] 

বিশুদ্ধ দ্রাবক ও দ্রবণের বাম্পচাপ যদি যথাক্রমে 2০ ?১ হয়, তাছা হইলে 
বাষ্পচাপের অবনমন হইল [০--77 সুতরাং, সংজ্ঞা অনুসারে, ব!স্পচাপের 


আপেক্ষিক অবনমন হইল বা? । 71; মোল ভ্রাবকে £৪ মোল দ্রাব্য পদার্থ 
0 





দ্রবীভূত করিয়। যণ্দ দ্রবণটি প্রস্তুত কর! হইয়া থাকে, তহ! হইলে সংজ্ঞা অনুসারে 








দ্রাব্য পদা্টির মোল-ভগ্র1ংশ হইবে ্প - | সুতর।ং রাউণ্ট সৃত্রটিকে এইভাবে 
॥ £ 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
ক 2০--৮ 75 
ডু প স্পা | শে সস টি ৪5৪ ৪৪৬ ডু 
রাউল্ট্‌ সৃত্র £ ু রা 2 (দ্রব্য) (13.1) 


এএট্ট সমীকরণটিতে দ্রব্য পদ্দার্থের মোল-ভগ্রাংশকে 5 দ্বার! প্রকাশ কর] হইয়াছে । 
রাউপ্ট, সূত্রের বিকল্প ভাষ্য (81060205552 ত2586& 01 [80118 





২৬৮ ভৌত রসায়ন 


[8%/) 8 ]9.] নং সমীকরণটিকে অতি সহজেই কিছুট। ভিন্ন আকারে রূপান্তরিত 
কর। য'ইতে পারে। 19.1 নং সমীকরণের উভয় পান্বকে 1 হইতে বিয়োগ করিলে 
আমর] পাই £ 

7 1720. ভ্রোবক) অথাৎ ৯০730 ! 032) 
উল্লিখিত সমীকরণে এ হইলে ভ্রাবকের মোল-ভগ্র/ংশ। স্ৃত্তরাং, রাউল্ট্‌ 
সূত্র্টিকে অপেক্ষ।কৃত সবল আকারে নিম্মলিখিতরূপে প্রকাশ কব। য|ইতে পারে 5 
যে-কোন ভ্রবণের উপরিস্থিত বাষ্পে ড্রাবকটির আংশিক বাস্পচ।পের 
মান বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ ও উহার মোল-ভ্গ্নাংশের গণফলের 
সমান হইয!] থাকে । তাত্বিক আলোচনাদিতে রাউল্ট্‌ সৃত্রের এই আকা!বটিই 
সর্বাপেক্ষ। সহায় ক, এবং ছাত্রদের ইহ। অবশ্যই মুখস্থ কর! প্রয়োজন। 


যে-কে।ন লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে £: এর তুলনায় 72কে অগ্রহা করা যাহতে পারে 
এবং এইক্ষেত্রে রাউন্ট্‌ সূত্রটিকে (13.1 নং সমীকরণ ) নিয়লিখিতঙ1বে লেখা য|য় £ 
চি এর রর 
[99 
20:01 ত।পমাতায় ম্যানাইট (2079301)115)-এর জলায় দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত 
নীচের তালিকায় একত্রীকৃত তথ্যাদি হইতে রাউল্ট্‌ সৃঙের সতাতা সহঙ্জেই 
প্রতিপম হয়। 


( অতি লঘু দ্রবণেৰ ক্ষেত্রে রাউল্ট্‌ সুত্র) ... (133) 




















দা ণ (7-7১)/, ৯10, 
চাপ, ৬452 
মোলালিটি ৰ 1১০ 2০-৮ | পণীন্মামুলক | | 13. 1] নং সম"- 13. নং নংসমী- 
| ূ মান | কবণেব ভিরিতে | করণেব ভাত্বে 
। 1 | গণনাপ্রাপ্ত মান | গণণ।কত মন 
00000 | 17.51 জজ ০ নু 7 টি 
0.0984 00207 1753) | 1768 ূ 15771 
0.1977 00614 2506 3,546 3.558 
0.2962 00922 5,265 2,306 ূ 5337 
0.4938 0.1536 | 8972 8510 8888 
0.6934 02162 12.747 15 3527 1: 12.488 
08922 0.2792 |! 15.945 15.806 16,060 
0.9908 0.3096 | 17.681 17.522 17834 





রাউল্ট, সুত্র সম্পর্কে কয়েকটি মন্তব্য (501205 7২.017527]3 01) [২৪09119 
1.8) £ রাউল্ট: সূত্রের নিয়লিখিত বিশিষ্টতাগুলি লক্ষণীয় £ 

() ইহ! অ-তভিৎংবিক্পেত্য পদার্থের লঘৃ দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ; ভ্রবণট যত 
অধিক মাত্রায় লঘু হইবে সূত্রটি তত সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়। থাকে । 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৬৯ 


(77) এই সৃত্রটিতে তাপমাত্রার কোন উল্লেখ নাই; স্বৃতরাং একটি নিদিষ্ট 


দ্রবণের ব।স্প-চাপের আপেক্ষিক অবনমন সকল তাপমাত্রাতেই সমান হইবে । 

(91) যন্দদ্রাবা ও ভ্রাবক দ্ুইটিই উদ্বায়ী (*০9120:15) প্রকৃণ্তর হয় (যথা 
বেঞ্জিন-টলুর্পিন মিশ্রণ ) তাহ! হইলে রাল্টং সূত্র (13.2) উভয়ের ক্ষেত্রেই 
প্রযুক্ত হইবে, [,-7১০54%৮। এবং 75-7১848 (অবশ্য 1 ও 78 আংশিক চাপ 
বুঝাইবে )। 

(৮) ভ্যান্ট হফ্‌-এর তৃতীয় সৃত্রের সহিত সাম্য র।খিয়৷ রাউল্ট, সূত্রের 
তৃতীম্বম ভাষ্য নিয়রূপে লেখা যায় £ সমান মোল পরিমাণ ড্রাবা ( অনুদ্ধায়ী 
ও অ-ত ডং বিষ্লেষ্ঠ ) সমান মোল পরিমাণ যে-কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত করিলে 
বাচ।পের আপেক্ষিক অবনমনের মান ৩1পনিরপেক্ষভাবে সমান হয়। 

(৮) বি/শষন্বে লক্ষর্ণয় যে রাউন্ট্‌ সুত্রে কোন গ্রবক নাই, কিন্তু অন্যান্য 
সমাবর্ী ধর্মের সমীকরণে (020. 12.1১ 13.9 ও 13.11) একটি করিয্প। ধ্রুবক 
বর্তখ।ন (যথাক্রমে 2১ [তঠ এবং [/)। 

রাউল্ট, সু্রর লৈথিক প্রকাশভঙ্গী (09219101021 13২617:0367715101 01 
২০৫১310548৬) 8132 নং সমীকবণ (1১745) হইতে বুঝ। যায়, যে-কোন 
দ্রবণেব আংশিক বাম্পগাপের মানকে (৮) যদি দ্রাবকের মোল-ভগ্র।ংশের (57) 
সহিত বিন্দূপাত কর! হয়, তাহা হইলে একটি সরলরেখ। পাওয়া! যাইবে এবং 
উহ| মৃ্গবিন্দুর মধ্য দিয়! বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্ঢাপবিন্দ্ব (1) পযন্ত প্রসারিত 
হইবে (২৯২ পৃঙ্গার 80 নং চিত্র, 4 রেখ।)। স্ৃতরাং, রাউল্ট্‌ সৃত্রটি প্রযোজ্য 
হইব!র লেখচিত্রীয় শতটি অতি সহঙ্গ ও সুনিদিষ্ট, অর্থাৎ যে-কোন অনুদ্ায়ী 
দ্রব্য পদার্থেব যে-কোন মাত্রার দ্রবণের ক্ষেত্রে দ্রবপের বাজ্পচাপ ও দ্রাবকের 
মোল-ভগ্র।ংশের পারস্পরিক লেখটি সরলরৈখিক প্রকৃতিবিশ্িষ্ট হইতে হইবে এবং 
মূলবিন্দ্ব হইতে বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপবিন্দ্ব পর্যন্ত গ্রসা'রত হইবে। ইহার 
দণ্ছত হেন্রা সৃত্রের (২২২ পৃষ্ঠ! ) পার্থকা লক্ষণীয় । 

রাউল্ট, সূত্রের ভাপগ্বতীয্ম প্রতিপাদন (0:2590৫)5 0000 79055200 
০011২808103 [,9%৮)2 [৯ বাস্পচাপবিশিষ্ষ এক মোল দ্রবককে 7১ ব|স্পচাপ- 
বিশিষ্ট দ্রবণে স্থানান্তরকরণে প্রাপ্ত নীট কার্ষের পরিমাণ (অর্থাৎ, মৃক্ত-লক্তির 
হ্রাস), ৮৮, নিয়লিখিত মীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর! যাইতে পারে 
(১৮৩ পৃষ্ঠ। ভ্রষ্টব্য) £ 


2০ 
৮20 ৮ .018-4) 


২৭০ ভৌত-রসায়ন 


উল্লিধিত স্থানাত্তরকরণ যদি দ্রাবককে অভিভ্রাবীয় পদ্ধতিতে কোন আংশিক-্প্রবেন্চ 
পর্দার মধ্য দির পরার্বতাভাবে প্রবেশ করাইয়! নিষ্পন্ন কর! হয়, তাহ! হইলে প্রাপ্ত 
নীট কাধের পরিমাণ, ১/, নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বার! প্রকাশিত হইয়! থাকে £ 
7» গা ০০ 277 

এই সমীকরণেই গ হইল অভিভ্রাবীয় চাপ এবং 7 হইল যে আয়তন দ্রবণে এক 
মোল দ্রাবক আছে, লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে যাহ।র মান দ্রাবকের মোলার আয়তন 7. 
এর প্রায় সমান। কার্য ঘটিত উল্লিখিত পদ দুইটিকে পরম্পর মমান হিসাকে 
লিখিলে আমর! পাই £ 


7, গা) ৪ লাশ 7 1+(2)] 
লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে টা সমীকরণটি লেখ! যাইতে পারে £ 


কচ _ শা 295 [যেহেতু %(1+-,)-5] 
শ৯০0 


5. ক্ষ ২ (মোটা) ০. নন [যেহেতু /1-ভর/ঘনহ 11101] (13.5) 


অর্থাৎ, বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমনেব মান দ্রবণের অভিস্রাকীয় চাপেব 
সমানুপাতিক এবং এই কারণে দ্রবণের গাঢত্বের সহিতও সমানুপাতিক। লক্ষণীয় 
যে, এই প্রতিপাদনে (135) তাপগতির বহির্ভূত কোন প্রক।র সৃত্র কা সিদ্ধান্ত 
দরকার হয় নাই। 
যদি ৬ সি. সি. দ্রবণে %£ মোল দ্রাব্য পদার্থ দ্রবীভূত থাকে, তাহ! হইলে ভযণ্ট 
হফ সমীকরণ হইতে আমর! পাই (19.] সমীকরণ) £ 
গল তাহ ল (781৬)ত্া ০ (82৬) 





পৃর্বোল্লিখিত (15.5) সমীকরণে দ-এর এই মান বসাইলে আমর! পাই £ 
[১০--7721 777. ও 
16 7৬ 2৬/৫ চঘতত 8 
কারণ, ?৬:-ভর 7: এবং %১/1,-দ্রাবকের মোল-সংখ্যা, 7: । ইহ।ই রাউল্ট: সূত্র 
(19.$ নং সমীকরণ )। এবং, লক্ষণীয় যে, এই প্রতিপাদন (19.9) বিশুদ্ধ ত।পগতি 
বিজ্ঞানের সাহায্যে হয় নাই ; তাপগতির অতিরিক্ত ভ্যান্ট হফ্‌ সৃত্রের সাহায্য 
প্রয়োজন হইয়াছে। পক্ষান্তরে, রাউন্ট্‌ সৃত্রের যথার্থতা ধরিয়। লইলে ভ্যাণ্ট- 
হফ্‌ সমীকরণটি (12.1 নং সমীকরণ ) সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 





(19.6) 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭১, 


হেনরী সুত্র হইতে রাউষ্ট, সূত্র প্রতিপাদন $ আমাদের প্রারস্তিক সূত্র 
হইল হেনরী সৃত্রের সার্বজনীন ভাবে প্রযোজ্য আকার-_ 


04 
----গ্রুবক ( সমীকরণ নং 11.15 পৃঃ ২২৩) 
4 


এই সৃত্রটিকে একটি লঘু ভ্রবণের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যাউক। যেহেতু, 
বাম্পীয় দশায় ভ্রাবকের গ্রাচতা, 0%, তাহার আংশিক চাপের সহিত সমান্বপাতিক, 
এবং লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে গাঢ়তা, 05, মোল ভগ্নাংশের সহিত সমানুপাতিক, সেহেতু 
উপরোক্ত সমীকরণকে নিম্োক্তরূপে লিখিতে পার যায়-_ 
0 2, 
-_-- ---- ধ্রুবক ল % (ধরা যাক) 


+ শু 
অর্থং, 71770 
এখানে % দ্রাবকের বাম্পীয় চাপের এবং 40. উহার মোল ভগ্রাংশের সূচনা করে ।' 
বিশুদ্ধ দ্রাবকের ক্ষেত্রে 7১২ ০ ০ এবং 20 11 স্ৃতরাং উপরোক্ত সমীকরণ' 
নিম্নরূপ দাড়ায়__ | 
[১০4 স্ৃতরাং, 7 _ 2948 (রাউল্ট্‌ সুত্র) 
যেহেতু সকল সমাবর্তী ধর্মই রাউন্টের বাষ্প-চাপ অবনমন সৃত্র হইতে তাপ- 
গতীয় পদ্ধতিতে সহজেই প্রমাণ কর] যায়, এবং লঘুদ্রবণে রাউণ্ট্‌ সৃত্র হেন্রী সৃত্রের 
একটি অনুঙিদ্ধাত্ত মাত্র, সুতরাং সহজ ও সরল হেন্রি সৃত্রকে লঘৃদ্রবণের ভৌত 
রসায়নের মুল ভিতি বলিয়। ধরা হয় । 
পরীক্ষার দ্বারা বাষ্পচাপের অবনমন নির্ধারণ (7০০৩ঘ2) 
10605100011750100 01 1,0/60708 01 ৬2000 0:659016 ) £ বাম্পচাপ অবনমনের 
মান সাধারণতঃ যেহেতু খুবই স্বল্প এবং বিশেষতঃ আমর! যেহেতু (9০--7১) 
অন্তরফলটি নির্ধারণ করিতে চাই, অতএব এমন পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হইবে যাহ! 
খুবই সৃষ্ষ পরিমাপক্ষম, এবং উহ! অন্তর-পরিমাপক (111671181) ধরণের হওয়া 
বাঞ্থনীয়, অর্থাং অন্তরফল সরাসরি পরিমাপ কর! প্রয়োজন। নিয়লিখিত পদ্ধতিসমূহ 


সাধারণতঃ সমধিক প্রচলিত £ 
(/) গ্যাস লম্পককরণ পদ্ধতি (0৫5 54//721197 1121109) | 
(8) অন্তব-পরিন।পক টেজগিমিট।র পদ্ধতি (71659161741 25757121 7161/0)| 
(17) সমচাগীয় বাশপচাপ পদ্ধতি (15071251106 77295 27255 2 1161792) | 


() গ্যাস সংপৃক্তকরণ পদ্ধতি (023 9805050105 7050,00 ) 8 
() উপরে উল্লিখিত (1) ও (1) নং পদ্ধতি দুইটি নিশ্চল পদ্ধতি (52110 


২৭২ ভৌত রসায়ন 
[1601009) ; পক্ষান্তরে, গ্যাস সম্পৃক্তকরণ পদ্ধতিটি গতীয় পদ্ধতির (297:927710 
ঢ011700) একটি উৎকৃষ্ট উদাহরণ ; 91 নং চিত্রে ইহার যন্তরপঙ্জ| প্রদিত হইল । 


পরীক্ষণ'য় দ্রবণপূর্ণ একাধিক ধোৌত-বোভলের (চিত্রে একটি বোতল 4 প্রদর্সিত 
হইয়াছে) মধ্য দিয়া শুষ্ক বামুপ্রব!হ অতি মস্থরগতিতে চালিত কর! হয় ; ইহার ফলে 





4 3 ৪ 
01017 || 

রি ] না ] রঃ 
নু 1. নু এ ( রি 
5০010101 90161 (5012 0. 00৮৪৩ 

স্পা পিপি 
(01 ৬4206115856) 
05511111355 00 [৯ 1,055 ॥1) 11855 
2 (2০-৮ 05817111255 0 [৯০ 


118 71 __বাম্পগাপ-আবলনন, নিদ্ধাপণেব গ্যাস সংপৃক্তকবখ পদ্ধতি 


বায়ুস্রাত দ্রবণের বাষ্প দ্বার। [১ চাপ পর্যন্ত সম্পৃক্ত হয় (7১ হইঙ্গ দ্রবণের সম্পৃক্ত 
5প)। ধোঁত-বে।তলসমূহের ওজন-হ!সের পরিমাণ দ্রবণের বাম্পচ।প, ৮-এর 
সম|নুপাতিক হুইবে। 

এই বাধুকে অতঃপর বিশুদ্ধ দ্রাবকপূর্ণ আর একটি ধৌঁভ বোতল সমন্টি, ৪-এর মধা 
দিয় চালিত কর! হয়; কিছু পরিমাণ দ্রাবক বাস্পীভূত হুইয়। বামুর আংশিক 
বাষ্পচ।প ৮ হইতে 7১0 ( অর্থ।ধ, বিশুদ্ধ দ্রাবকের সম্পৃক্ত বাম্পুচ!প) পর্স্ত বর্ধিত 
চষ। সৃষ্ঘরাং এই বোতলপমন্টির ওজন-হ্রাসের পরিমাণ (7০--)-এর সমানু- 
পাতিক। মৃতর।ং ইহাও একটি অন্তর-পরিমাপক পদ্ধতি। 


এই সম্পৃক্ত বামুর বাষ্প শোষণ করিবার উদ্দেশ্যে উহাকে এখন কোন উপযুক্ত 
শোষক পদার্থ (জলীয় ব।ষ্পের ক্ষেত্রে গলিত 08018)-পুর্ণ আর একটি 0-নলসমষ্টি, 
0: এর মধ্য দিয়া চালিত করা হয় । এই নলসমন্টির ওজন বৃদ্ধির পরিমাণ 7১), অর্থাৎ 
দ্রাথকের সংপৃক্ত বাম্পচাপের সমানৃপ।তিক। সুতরাং লেখ] যাইতে পারে £ 








৮7৮ _ 3১-এর ওজন হ্রাস _ 3-এর ওজন হ্রাস 
[১৪ 0 -এর ওজন দ্ধ 4৯ ও 73-এর মিলিত ওজল হাস 


অতএব, 4 ও 9, অথব। 9 ও 0-এর ওজন পরিমাপ করিলে উল্লিখিত সমীকরণটির 
সাহায্য বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন নির্ধারণ কর! যাইতে পারে। 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭৩. 


(1) টেন্সিমিটার যন্ত্রট মূলতঃ দুইটি গোলকের সমন্নয় মাত্র, যাহারা একটি 
তৈলপৃ্ণ চ।প-পরিমাপক যন্ত্র দ্বার পরস্পর সংঘুক্ত থাকে (72 নং চিত্র )। গে!লক 
দুইটির একটিতে দ্রবণ ও অপরটিতে বিশুদ্ধ ভ্রাবক লওয়। হয়। এই উভয় গোলককেই 
একত্রে একটি বাসু-নিষ্ক!শন যন্ত্রের সহিত যুক্ত কর! হয় এবং অতি সামান্য পরিমাণও 
কোন গ্যাস তরল দুইটিতে যেন দ্রবীভূত ন। থাকে দেই উদ্দেশ্যে উহাদের মবহভাবে 
ফুটানে। হয় । এখন গে!লক ছুইটর সহিত বামু-নিষ্কাশন যন্ত্রে সংযোগ বন্ধ করিয়া 
দিয়! উঠাদের পরম্পরকে চাপ-পরিমাপক যন্ত্রের মধ্য দিয়! সংযুক্ত কর। হয়। এই 
অবস্থায় চাপ-পরিমাপক যন্ত্রটি হইতে বাষ্পচাপেব অবনমন সর।সরি লক্ষ্য কর! যায়। 

(1) দ্রনণেব বাম্পচাপ সম্পক্কিত পরীক্ষ।নিরীক্ষার ক্ষেত্রে সমচাপীষ্ 
বাম্পচ।প পদ্ধতিটি একট সর্বাধুনিক সংযোজন। এই পদ্ধতিতে দুইটি দ্রবকে 


ডি 
তি নট শপ সপ শত শপ 


ছা ভা ভার ভা স্পেস শি আত 





/ 


210 72 টেশ্সিমিটার [12 73--সমচাগীম বাম্পচাপ পদ্ধতি 
অতি স্বল্পচাপবিশিষ্$ কোন আবদ্ধ স্বানে পরম্পবের তাপায় সংস্পর্শে রাখ। হয়; 
একটি দ্রবণের ত্রব্য পদা৫থটির বাম্পচ।পেব মান অজ্ঞ।ত এবং অপর দ্রবণের দ্রাব] 
পদার্থটি এন লওয়। হয় যাহার বিভিন্ন গাঢত্বের দ্রবণের বাম্পুচাপের মান পূব 
হইতেই জানা আছে (73 নং চিত্র)। উভয় দ্রবণের বাস্পচাঁপ পরম্পর সমান 
( অর্থাং, মোলার গাচত্র সমান) ন। হওয়। পর্যন্ত কম গ।চত্বের ( অর্থ!ং, অধিক 
বাস্পচাপবিশিষ্ট ) দ্রবণটি হইতে দ্রাবক-বাষ্প পাতিভ হইয়। অধিক গ।ঢত্বের 
দ্রবণটিতে যুক্ত হইবে । এই অবস্থায় মাসি'ল দ্রবণ ?ইটি পরম্পর সাম্যাবস্থায় 
থাকিবে এবং জ্ঞাত দ্রাবাটির দ্রবাণর গাঢ়ত্ব পরীক্ষ। দ্ব।রা! নির্ণয় করিলে অজ্ঞাত 
ড্রাব্যটির দ্রবণের বাষ্পচ।প সহজেই জানা যাইতে পারে। 

বাম্পচাপ অবনমন হইতে আণবিক ওজন গণনা (141০1605121 
৬161215৮ 200) ০১০০: 17155901৩ 1:05/010778) £ ধর! যাক, [4৪ আখবিক 
ওজনবিশিষ্ট ০৪ গ্রাম কোন দ্রাব্য পদ্দার্থকে 14, আণবিক ওজনবিশিষ্ট ০: গ্রাম 
কোন দ্রাবকে ভ্রবীত্বত কর] হইয়াছে । সুতরাং, দ্রাব) পদার্থের মোলসংখ্যা , 
1875 ৫৪119 এবং দ্রাবকের মোল নংখ্যা ১ 71 75 ০১:/1) ৷ লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে 

১৮ 


২৭৪ ভৌত রসায়ন 


প্রযোজ্য রাউন্ট্‌ সূত্র সমীকরণে (13.3 নং সমীকরণে ) উল্লিখিত মানসমূহ বদাইলে 


আমরণ পাই £ 
ঢ7- 7 1১) ০০1৬] 
০ ০ উঠ 057) 
সবৃতর|ং, কোন দ্রবণের বাষ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন জান৷ থাকিলে এবং 
দ্রবণটির দ্রাবক ও দ্রাব্যের ওজন পরিমাণ জানিলে উল্লিখিত সমীকরণের সাহায্যে 
দ্রব্য পদার্থটর আণবক ওজন সহজেই গণন। কর! যাইতে পারে । বাষ্পচাপের 
আপেক্ষিক অবনমন পরিমাপের পরীক্ষা গত অন্ুবিধার জন্য এই পদ্ধতিটির ব্যবহার 
অপেক্ষাকৃত সীমিত। 
বেঞ্জিনকে দ্রাববঝ হিসাবে বাবহ।র করিয়া এই পদ্ধতিব সাহ।যো ম্থ।পথ।লিনের 


( আণবিক ওজন, 128) আণবিক ওজন নির্ণয় নিয়ের তালিকায় প্রদধিত হইয়াছে। 








১১১১ ১১১১১১১8১১১ 
ম্যাপথ।লিন বেঞ্জিন বোগ্রন বাশ্পঠাপ আণ বক এজন 

(গ্রাম) (গ্রাম) | (মোল-সংখা। ) (মিসিং) (গণনারুত মান) 
0.0000 2953 0340 63985 ' -- 

0.7913 রি রঃ 628 7 1313 

13141 2 621 6 1317 

1 8411 রর রী "6145 913 

2.3446 রঃ , 607.4 1292 

32453 ্ রর 594.3 | 128.5 





শক্ষার্থীগণেব পক্ষ বিশেষভাবে লক্ষা কর! 'প্রযৌজন যে.উপরোক্ত সমীকবণে যে 1. বাবহাব 
করা হইয়।ছে, তাহা তরল দ্রাবকটির আণন্সিক ওজন নহে। উ্াব বাম্পেব আগখিক ওজন। সু'তবাং, 
জল, আসেটিক আসিড ইতাদিব ম্যায় অতি অধিক মাত্রায় সংযে!জিত (8590.19160) দ্রাবকও 
এইকপ পির্ধ।রণ কার্ধে বাবছার কর! যাইতে পারে, কারণ উহাদের বাল্প সাধাবণত: এত স্ব্পমাত্রাষ 
সংযোজিত অবস্থায় থাকে যে,উহার ছ্াব1! পৰীক্ষাব ফলাফল বিশেষ প্রভাবিত হয় না। 
উদ্দাহরণ 5. 20০ তাপমাত্রায় ইথারের বাম্পচাপ হইল 442 মি. মি. পাবদ। 50 গ্রাম ইথাবে 
6.1 গ্রাম পরিমাণ একটি পদার্থ দ্রবীভূত করিলে বাণ্পচাপ হ্রাস পাইয়। 410 1ম. মি. হয়। পদাধটিৰ 
আধবক ওজন ক'ত? (ইথারের আণবিক ওজন, 74) । 





এই ক্ষেত্রে, র উন্ট,হুত্র সমীকবণে (৮:7৮) এট মানসমূহ বসাইলে আমর! 
০ £ 

১, 55442 মি. মি. পাই তু 
27410 মি. মি. 44274102561 ৮74 রি 

098৪ 6.1 442 1৮5 ৯59 ঃ অর্ধাৎ, 1৬8-124 4 
£5 পি, তি, আও সঠিক সম্মীকরণটি (131 নং সমীকবণ ) 

গে 559 585 41 া 

1১" র,-14 চু দরদ ব্যবহার করিলে আমরা| পাই 718- 115. 


(২) স্চুটনাংক বৃদ্ধি ([16591101 ০673০011106 7১0101 ) 
তান্বিক আলোচনা! (0901৩129])$ যে-.কান দ্রবণের বাশ্পচাপ যেহেতু বিশুদ্ধ ড্র/বকের 
বাশপচাপ অপেক্ষা কম, অতএব সহজেই বুঝ! যায়, যে-কোন ভ্রবণ বিশুদ্ধ ড্রাবকের স্ফুটনাংক অপেক্ষ। 
অধিক তাপমাত্রায় ফ.টিবে। 


লঘু ভ্রবণের ভৌত রসারন ২৭ 


"বণ ও দ্রাষকের' বাম্পচাপ চিত্ররূপের (74 নং চিত্ত ) লাহাযো এই বিষয়টি আবও স্পুষ্টভাবে বুঝ! 
যাইতে পাবে । 43 ও 105 রেখ! দুইটি তাপনান্রীর মহিত 
যথাক্রমে বিশুদ্ধ ভ্রাবক ও দ্রবণের বাস্পচাপেব পরিব্তন 
নি্ঠশ করে। লক্ষা কর! প্রযোজন যে, [9৮ রেখাটিব 
অবসান £8 রেখাব অপেক্ষাকৃত পীচে, কারণ যেকোন 
াপমাত্রায় ঘে-কোন দ্রবণের বাস্পচাপ দ্রাবক্বে বাম্পচাপ 
অপেক্ষা! কম হুইয়! ধাকে | এখন, আমর] জানি, যে 'তাপ- 
মাত্রা কোন তব/লন বাপ্পগাপ বাষ্টিক চাপের সমান হয় 
তাহাই হইল এ তবলটিব স্্৯টনাংক। ধবা যাক, বাহক 
চাপে মান হইল 4১, সৃতরাং, চিত্র অন্ুষাধী দ্রাবক রি 
ও ডবণেব শদুটনাংক হইল যথাক্রমে [ও ন'। চিন্তব হইতে [৫ 714 শ্ছ টনাংক বৃদ্ধির নীতি 
প্পষ্টং 'দখ| যাইতেছে “য এব মাল ]' অপেক্ষা কম। সুতরাং বিশ্তদ্ধ দাঁবকের শ্বংটনাংক অপেক্ষ। 
স্ববণের স্কটনাংকেব মান অধিক হইষ। থাকে এনং এই তথাটি দ্রাবা পদাূ্থব আণবিক ওজন 
নির্ধবণে পরধোগ কব! যাইতে পারে। 


21০০: ১156 হে 





স্কুটনাংক বৃদ্ধির রাউল্ট, সুত্র ( [২০:15 1.2 9 013৩10৮2120) 0£ 
90111) 20100) £ ব্র্যাগডেন (01780 1788 ) ও অন্থান্ত অনেক বিজ্ঞানী এই 
বিষয়ে সবপ্রথম গবেষণা আরম্ভ করেন, কিন্তু পরবর্তীকালে বিজ্ঞানী রাউল্ট্‌ 
(৪০৪11, 1871) ও বেকৃম!ন (36010212101, 1889 ) ব্যাপক গবেষণ। দ্বারা এই 
বিষয়ে বহু পবীক্ষামুলক তথা।দি নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন, যাহা নিগ্লিখিত 
স্ুটনাংক বৃদ্ধির রাউন্ট: সৃত্র নামে পরিচিত £__ 


প্রথম সূত্রঃ যে-কোন ভ্রবণের স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান দ্রবীভূত 

পদার্থের গাঢ়ত্বের (মোলালিটি ) সমানুপাতিক, অর্থাৎ 
পুশ 900৮ অর্থ।ং /9 সু [50৮ ১৮ ত55038) 

এই মমীকরণে 0% হইল দ্রবণটির মোলাল গাত্ব (২১৪ পৃষ্ঠায় 11.2 নং 
সমীকরণ দ্রষটবা) এবং চ, হইল একটি ঞুধক রাশি যাহাকে স্ফুটনাংকের মোলাল 
বৃদ্ধি (10121 ০15৮2010% 06 90111750900) বলা হয়। 

দ্বিতীকব সূত্রঃ সম-আপবিক পরিম।ণ বিভিন্ন পদার্থ একই পরিমাণ 
কোন সুনির্দিষ্ট ভ্রাবকে দ্রবীভূত করিলে স্ফুটনাংক একই পরিমাণ বৃদ্ধি 
'পাইস্বা থাকে। 

আলোচ্য অধ্যারের অন্যান্য মৃত্রের স্তায় এই সুত্রগুলিও কেবলমাত্র অ-তড়িৎ- 
' -বিশ্লেম্য পদার্থের লঘু ভ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 
স্ফুটনাংক বৃদ্ধির সমীকরণ (258007080৮৮ সিযাড 816520071) 2 


২৭৬ ভৌত রঙ্গায়ন 


মনে করা যাক, ০ গ্রাম পরিমাণ কোন দ্রাবকে [4 আণবিক ওজনবিশিষ্ট 
কোন দ্রাব্য পদার্থের ০৪ গ্রাম পরিম!প দ্রবীভূত কর] হষ্টয়।ছে। সুতরাং, 
দ্ররা পদার্থটির মোল-সংখ্যা হইল ০১ । স্ফুটনাংক বৃদ্ধি ঘটিত 
আলোচনায় দ্রবণের গাত্বকে প্রতি 1000 গ্রাম দ্রাবকে ভ্রবীভূত দ্রাব্যের 
মোল-সংখ্যা ( মোলাল গাড়ত্ব) দ্বার প্রকাশ করাই সাধারণ রীতি। 
যেহেতু ০: গ্রাম দ্রাবকে ০%/25 মোল দ্রাব্য দ্রবীভূত করা হইরাছে» 


৩১৪ 
অতএব 1000 গ্রাম দ্রাবকে __--- ১1000 মোল দ্রাব; আছে, অর্থাৎ 
2৯৫ ০১] 
ড্রধণের মোলাল গাঢ়ত্ব, 0৮ _ 
[৫9১1৮ এ 
হয়, তাহ। হইলে রাউল্ট্‌ সূত্র, /১7/-1০% » অনুসারে লেখ! যাইতে পারে ঃ 


18 ৯1000 
£৮৮ ৮ ৮৬৬ ৩৩ হা (19.84) 





। স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান যদি /২' 


এই সমীকরণে 1৪5দ্রাবোর গ্রাম পরিমাণ্» ৮: দ্রাবকের গ্রান পরিমাপ, ১ 
দ্রাব্যের অ।ণাবক ওজন, এবং] হইল নির্দিষ্ট দ্রাবকটির বৈশিষ্ট্যদুচক একটি গ্রুবক 
রাশি যাহাকে স্ফুটনাংকের মৌলাল বৃদ্ধি (১1151 1৮21197 ০1 1১০1/18 
[০10 অথবা! আগবিক স্ষুটনাংক গ্রুবক ( 21০01500127 01110757081 
০0১12) ) অথবা স্মুটলাংক ঞ্রুবক (121)1110500010 003081)0) বল হুয়। 
আণবিক স্কুটলাংক গ্রচবক (1401505151 30111775101 00755100 ) 2 
উপরোক্ত সমীকরণটিতে 0৮5] বসাইলে ঘ্5 ঞ্রবক রাশিটির ভৌত তাৎপর্য সহজেই 
প্রতীয়মান হয়, কারণ এই অবস্থায় আমরা পাই £১7'75। সুতরাং, প্রতি 1000 
গ্রাম দ্রাবকে এক মোল পরিমাণ দ্রাব্য পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে ড্রাবকের 
স্ষুটনাংক যে পরিমাণ বৃদ্ধি পাম্প, তাহাই হুইল ভ্রাবকটির ম্ফুটনাংকের 


মোলাল বৃদ্ধি, €»। ?৮-এর তাত্বিক মানের জন্থ) সমীকরণ 3.9 দ্রষ্টব্য । 
স্ফুটনাংকের মোলাল বৃদ্ধি (প্রতি 1000 গ্রাম দ্রাবকের ক্ষেত্রে) 

















1 
[ডে ৮ 
দ্রাবক স্ব টনাংক,০০ €13.9 নং সমীকরণ অনয 
৭ (পরীক্ষালন্ধ মান) গণনারৃত মান) ৃায়ী 

জল 109 0.5 0.515 
ক্লোয়োকর্ম | 61.2 ূ 3.88 3.88 
বেঞ্জিন ূ 80.2 2.57 26] 
ইথাইল আলকোহল 78. 1.15 119 


পারার 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭৭ 


স্ফুটলাংক বৃদ্ধির তাপগতীক্স প্রতিপার্ন £$ চা. 74 লক্ষ্য করিলে বৃঝা 
যাইবে যে _ 
87 _ স্ফুটনাংক বৃদ্ধি /১] 
3, - বাষ্পচাপ অবনমন - ১7১ 
যেহেতু স্ফটনাংক বৃদ্ধি (/১7) ও বাস্পচাপ অবনমন (১৮) খুবই অল্প, আমর! 
8৮[-কে একটি ত্রিভুজ বলিয়া! মনে করিতে পারি এবং আমর! এই ভ্রবণের 
ক্ষেত্রে ক্লাপেবণ সৃত্র (সমী. 10.49 ) প্রয়োগ করিতে পারি। সেক্ষেত্রে ৫০--/১7 
ও ৫7'--/১7: ধরিতে পারি । সুতরাং, ক্লাপেরণ সমীকরণ অনুসারে এক মোলের 
ক্ষেত্রে সমর! লিখিতে পারি-_ 
৮ ৮ 2. 
পু এনা 707/7-77) 2৮ 
কিন্তু, 707/7-াা, এবং, /৬১৮77--0 ও নু 


[ যেহেতু 712১ ১777 ] 


28 
৮৯ ঘন 
তে 
£1 7 - (ক) 


কিন্তু র'উন্ট- সৃত্র (সমীকরণ 19.2) অনুসারে বি ০4০ 


£া 4. খে) 


মৃতবাং, লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে স্কুইনাংক বৃদ্ধি আপেক্ষেক বাষ্প চাপ অবনমনের সহিত 
(কিস্বা! মোল ভগ্রংশের সহিত) সমান্ুপাতিক। ইহ। সহজেই দেখানো যায় যে, 
লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে মে।ল ভগ্র(ংশ (2) এবং মো'ল।র গাঢ়তার (0) সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
। রি 
87505 [0 (পৃঃ ২৮৯) সুভরাং আমর! পাই_ 
[চু ও 

£১11000 778, 

২2 ক্যালরি এবং ],/17 / ল'নতাপ (প্রতি গ্রাম) বদাইলে আমর! পাই -- 


£স( বন ১) 07-70/0দ ১০ ০038৮) 


০ 





স্ৃতরাং আমরা, স্ফুটন।ংক বৃদ্ধির রাউন্ট: সৃত্র তাপগতীয়ভাবে প্র তিপাদন 
করিলাম এবং দেখাইলাম যে, ঞ্রবক 1.৮-এর মান নিয়রূপ। 


_0:002 নু? 
বু 





ঢু (199) 


২৭৮ ভৌত রসায়ন 


২৭৬ পুষ্ঠার তালিকায় দেখা যাইবে যে, এই তত্বীয্স মানের সহিত পরীক্ষা 
নির্ধারিত মানের বেশ সঙ্গতি আছে। 

পরীক্ষার দ্বার! স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান নির্ধারণ ঃ বেক্মান পদ্ধতি 
((7য1050170657021 10016100)1080027) 01016৮81101) 01 30111060177 2 36০৮ 
79077816070) £- বাস্তব পরীক্ষ। দারা স্মুটনাংক বদির মান নির্ণয়ে 
নিয়লিখিত অসুবিধা লক্ষা করা যায় £-_ 


(ক) যেহেতু স্ফুটনাংক বৃদ্ধিব মান সাধারণতঃ অতি স্বল্প হইয়া! থাকে, অতএব 
এমন থাঞ্সোমিটার ব্যবহার কর। প্রয়ে।জন যাহার দ্বারা! এক ডিগ্রীর অতি স্বল্প 
ভগ্নাংশ ও সঠিকভাবে পরিম।প করা! যাইতে পারে । 

(খ) তরলটি বাচ্পের সহিত দ্রুত সাম্যাবস্থায় উপনীত হয় না, এবং এই কারণে 
যথেহট সতর্কত! অবলম্বন না করিলে অতি-উত্তপ্তীকরণের সন্ভাবন। থাকিয়া যায় । 

দ্রাবকের তুলনায় দ্রবণের অতি-উত্তপ্তীকরণের সম্ভাবন। অপেক্ষাকৃত অধিক $ 
কারণ, যে-কোন তরলের স্ফুটন|ংক নির্ণয়ের জন্য থার্মোম্ট।রটিকে তরলের বাম্পের 
: সংস্পর্শে রাখাই যদিও সাধারণ রীতি, কিন্তু দ্রবণের 
স্কুটনাংক পরিম।প করিতে হষ্টলে থার্মোমিটারূটিকে 
দ্রবণের মধোই নিমজ্জিত রাখিতে হয় | ফুটন্ত দ্রবণ হইতে 
যে বাষ্প উত্থিত হুয় তাহ! দ্রাবকের বাম্প; স্বৃতরাং 
থাক্মোমিটারটিকে বাম্পের মধে র।খিলে উহা যে তাপ- 
মাত্র। পরিম।প করিবে তাহ। ওকৃতপক্ষে বাষ্পের ঘনী ভবন 
তাপমাত্রা], অর্থাত দ্রাবকেব স্ুটনাংক তাপমাত্র। 





বঙঞ্ের বর্ণন] £ বেকৃম।ন যন্ত্রের প্রাথমিক রূপটি 
ইদ।ন.ং প্রায় অওচজিত হইয়। পাড়য়শছে এবং এই কারণে 
এখানে কেবল মাত্র আধুনিক উন্নততর রূপটি বর্ণনা করা 
হইতেছে । উভয়ের প্রধান পার্থক্য এই যে, আধুনিক 
উন্নত ধরণের বেকৃমান যন্ত্রে গ্যাস-বাণারের পরিবতে 
তডিংপ্রবাহের সাহাযো উত্তপুকরণ নিম্পন্ন করা হয়; 
ইহাকে নিয়ন্ত্রিত কর! অপেক্ষাকৃত সহজ এবং ইাতে 
অভি-উতগ্তীকরণের সম্ভাবন। কম। বাবহাত যন্ত্রসঙ্জ। 75নং 
- চিত্রে গুদপিত হইয়াছে। দইটি পরীক্ষানজের একটিকে 
£18. 75 বেকৃমান বর অপরটির মধ্যে স্থাপন কর! হয় এবং বাম্পের নিজ্রমণ 
রোধের উদ্দেশ্থে উহাদের সহিত শীতক (০071061196 ) যুক্ত কর! হয়। ভিতরের, 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭৯ 


নলটই প্রকৃত স্ফুটনাংক নল; উহার সহিত একটি বেকৃমান থার্মোমিটার সংযুক্ত 
থাকে এবং ভড়িতগপ্রবাহ দ্বার। উহাকে উত্তপ্ত করিবার ব্যবস্থা (ত|র কুগুলী 4) 
রাখ হয়। 

পরীক্ষা! £ ভিতরের নলটিকে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ তরল দ্বারা পূর্ণ করা 
হয়, যাহাতে থার্মোমিটারের বাল্বটি তরলে পুরাপুরি নিমজ্জিত থাকে। বুদ্বুদ্‌ 
উৎপাদনের স্বুবিধার উদ্দেশ্যে কয়েকটি ছোট ছোট প্লাটিনাম বা কীচখণ্ড' 
তরলের মধ্যে রাখ! হয়। বাইরের অ৷বরণীট মৃহ্‌ ফুটন্ত অবস্থায় কিছু পরিমাণ 
বিশুদ্ধ দ্রাবক দ্বার! পূর্ণ করা হয়। ত।রকুগুলীটির মাধ।মে এমন নিয়ন্ত্রিত মাত্রায় 
তড়িংপ্রবাহ প।ঠানে। হয় যাহাতে তরলটি অবাধে মসৃণ গতিতে ফুটিতে থাকে । 
স্থিরবস্থ। উপনীত হইলে প্রতি ডিগ্রীর শতাংশিক ভাগে অংশান্কত থার্মে।মিটারটির 
প1ঠ লক্ষ্য কর হয়। অতঃপর যন্বটিকে কিছুট। ঠ।গু। করিয়া কে।ন নির্দিষ্ট জ্ঞাত 
'ও্গন-পরিমাণ দ্রাবা পদার্থ পার্্নল দিয়! প্রবেশ করানে! হয়, এবং উহ! সম্পূর্ণ 
দ্রবীভূত হইবার পর পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে দ্রবণের স্মুটনাংক পুনরায় পরিমাপ কর। 
হয়। থার্মে।মিটারের দুষ্টটি পাঠের অন্তরফলু হইতে শ্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান ( /১]) 
পায় যায়। 

কট. রেল যন্ত্র (0005119 400415198) & বেকৃমান যন্ত্র এবং এই ধরণের 
অগ্থন্ঠ অনুরূপ যন্ত্রের কয়েকটি মৃঙ্গগত ক্র'টর দরুণ উহাদের ব্যবহারে স্ফুটনাংক 
বৃদ্ধর মান সঠিকভাবে পরিমাপ কর] সম্ভব হয় না । এই সকল যন্ত্রের প্রধান ত্রুটি 
হইল এই যে, উহার অতি উত্তপ্তীকরণের সন্ভাবন! পুরাপুরি রোধ করিতে পারে না, 
এবং দ্বিতীয়তঃ, থার্মোমিটারের ৰাল্বটি তরলের মধ্যে নিমজ্জিত করিয়। রাখিবার 
ফলে অতিরিক্ত উদ্স্থৈতিক (17/৭1956550 ) চাপ সৃষ্টি হয় এবং তাহার ফলে 
থারে।মিটার ছার! নির্দেশিত ত।পমাত্র! প্রকৃত স্ফুটনাংক অপেক্ষ। সাধ!রণতঃ অধিক 
হয়! থাকে ; অনেক ক্ষেত্রে এমন কি 0.1"0 পর্মস্ত পার্থক্য লক্ষিত হছুইতে 
পারে। 

বিজ্ঞানী কট্রেল সম্পূর্ণ নূতন ধরণের যে অভিনব স্মুটনাংক যন্ত্র উদ্তাবন করেন 
অন্যান্য যন্ত্রের তুলনায় তাহার উপযোগিতা সর্বাধিক, এবং মুলতঃ এই যন্ত্রটির যথেষ্ট 
উন্নতিসাধনের ফলেই আণবিক ওজন নির্ধারণের উদ্দেশ্বে স্ফুটনাংক পদ্ধতির ব্যবহার: 
উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইতেছে। এই পদ্ধতির ব্যবহারে কয়েকটি বিশেষ সুবিধ! হইল £-_ 
উপযুক্ত ভ্রাবক নির্বাচনের ব্যাপকতর ক্ষেত্র, ছিমমিশ্রণ ব্যবহারের অসুবিধা হইতে 
অব্যাহতি, অধিক দ্রাধাতা এবং সহজে দ্রবণ প্রস্ততি, ইত্যাদি। অবশ্য, একটি 
অস্বিধ। হইল এই যে, স্ফুটনাংকের মান বাহক চাপের সামান্থতম পরিবর্তনের 


২৮০9 


ভৌত রসায়ন 


উপরে ৪ বিশেষভাবে নির্ভরশীল এবং এট কারণে পরীক্ষাকালে ব্যারোমিটারের পাঠ 


যাহাতে পরিবতিত ন! হয় সেই বিষয়ে সুনিশ্চিত হওয়া প্রয়োজন। 





[16,777 


বেক্মানের 
ঘংর্মোমিটাব 


কটুরেল যন্ত্রের একটি নক্সা 70 নং চিত্রে 
প্রদপিত হইয়াছে । এই যন্ত্রে থার্মোমিটারেব 
কুণশুটিকে দ্রাবকের উপরিস্থিত গাাসীয় দশায় রাখ! 
হয় এবং তরলকে পাম্প করিয়া ক্রমাগত উপরে 
প্রেরণ করিবার এমন একটি বিশেষ ব্যবস্থা (৮) 
আছে যাহাতে থামোমিট|র-কৃণ্ডটি সর্বদ| তরলের 
একটি পাতলা আস্তরণ দ্বারা! পরিবেষ্টিত থাকে। 
তরল প।ম্প করিবার এই বিশেষ বাবস্থাটি বিজ্ঞানী 
কটুরেলেব একটি বিশিষ্ট অবদান এবং ইহ] 
প্রকৃতপক্ষে একটি উল্ট।নো ফানেল মাত্র, যাহার 
উদ্ধমুখটি তিনটি প্রশাথায় বিভক্ত ₹ইয়! থা. 
খ্টার-কৃগুটির প্রায় সংস্পর্শে শেষ হইয়।ছে। 
ক্দ্রকার বার্ণারের সাায্যে উত্তপ্তীকরণ শুক সর, 76-_ 
হইব।মাত্র পরিচলন (০০77৩০10,) হেতু তরঙগটি কটুবেল যন 
গ্যাসীয় বুদ্‌রুদ্‌ সহ [-এর মাধামে উপরে উঠিতে আরস্ভ করে এবং 
থার্মোথিট।র-কৃণ্ডের সংস্পর্শে আঙিয়। পুনবায় নীচে নামে । তাপমাত্রা 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়] অবশেষে স্ফুটনাংক তাপমাত্রায় স্থিব হয়। জ্ঞাত 
ওজন-পরিমাণ ভ্রাব্য পদার্থ পার্শনল দিয়। ভিতরে প্রবেশ করা ইয়। 
পুনরায় থার্মোম্টারের পাঠ লওয়া হয় এবং এই দুইটি প।ঠের অন্তর- 
ফলই হুইল স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান। থার্মে।ম্টাব সহ সমগ্র পাশ্পিং 
ব্যবস্থাটিকে একটি নল (৪) দ্বার। পরিবেষ্টিত করিয়। রাখ! হয় যাহাতে 
উহ্বারা শীতকনল হইতে নিয়গামী শীতল তরলের সংস্পর্শে না আসে। 

বেকৃমান থার্মোমিটার (36067)21)) 1100610700756) 2 
তাপমাত্রার স্বক্প পার্থক্য পরিমাপ করিবার উদ্দেশ্যে বিজ্ঞানী বেকৃমান 
এইরূপ থার্মোমিটার উদ্ভাবন করেন এবং এইজন্ত ইহাকে অন্তর- 
পরিমাপক থার্মোমিটার (10166000581 000270106) বল! হয়। 





এইরূপ থার্োমিটারের একটি নক্সা! 77 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে । একটি বৃহদাকার 
কুণ্ডের সহিত সংযুক্ত অতি হুক্ষম কৈশিক নলের শীর্প্রান্তে একটি পারদ-আধার 
যুক্ত থাকে। দীর্ঘ থার্মোমিটার নলটি মাত 5 বা 6 ডিগ্রীতে বিভক্ত কর! হয় 


লঘু ভ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৮৯ 


এবং প্রতি ডিগ্রী আবার 100 ভাগে অংশাক্কিত থাকে । প্রথমে কিছু পরিমাণ 

পারদকে উপরিস্থিত আধারটিতে প্রবাহিত করাইয়৷ পারদন্তপ্ভের সহিত কৈশিক 

নলের সংযোগ বিচ্ছির কর! হয়, যাহাতে দ্রাবকের স্ফুটনাংক পরিমাপ কালে 

পারদস্তস্ত স্কেলের অপেক্ষাকৃত নিয়তর অংশে আবদ্ধ থাকে। দ্রবণের ন্ফুটনাংক 

পরিমাপকালে পারদস্তস্ত যাহাতে স্কেলের বাহিবে চলিয়া! না যায় তাভার জন্য এই 
প্রাথমিক ব্যবস্থা অবলম্বন কর! অত্যাবশ্যক, এবং প্রত্যেক তরলের ক্ষেত্রে থামে 1- 

মিটারে পারদের পরিমাণ এইভাবে নিয়ন্ত্রণের প্রক্রিয়াকে বেকৃমান থার্মো- 

মিটারের উপযোগীকরণ (56111 05 36৫001021]]) 01000702776067) 

বলা হয়। 


স্ক,টনাংক বৃদ্ধির মান হইতে আণবিক ওজন গণনা (110150515- 
/01215 হিতা। 03. 12. 01652,001, ) £হ কোন জ্ঞাত মাত্রার দ্রবণের স্ষুটনাংক বৃদ্ধির 
খান পরিমাপ করিলে 13.8৫ নং সমীকরণ, অর্থ।ং 

281 ১1৮12 
সমীকরণটিতে দ্রাব্য পদার্থের আপবিক ওজন্স, [৪ বাতীত অপর সকল পদগুলির 
মান পরীক্ষার ছারা জান! যায় , সৃতরাং 1৮12 এব মান সহজেই গণন৷ কর! যাইতে 
পারে। কোন নির্দিউ তরলের 7-এর ম।ন জ্ঞাত আণবিক ওঞ্জনবিশিষ্ট কোন 
পদার্থের ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষার দ্ব।রা নির্ধাবণ কর যাইতে পারে, অথবা 199 নং 
সমীকরণটির সাহু।যো তত্বগতভ!বে উহ।ব মান গণন' কবা যাইতে পারে। 
গ/ণিত্তিক উদ্বাহবল - 
উদ্াতবণ 6. বেক্ন।ন লক্ষা কবেন ঘষে, 1,065 গ্রাম আয়ে।ভিন 3014 গ্রাম ইথাবে প্রবীন্ৃত 
কবিলে উহ্বাব স্ফুটনাংকেব ম।ন 0.296০0 বৃদ্ধি পা । ইথাবেব "আণবিক স্ুটনাংক ফরবক হইল 
2.11501 আয়োডিনেব 'আাণবিক 'ওজন গণন1 কব। 
এই (ক্ষত, £১150.296 £1/:751.0658 %:-530 14 । ৮৮-2 11 
12 ৫ 1000 
৮): ১115 
1.065 ৮ 1000 _ 
3014৮ 85 
সৃতবাং ইথারে আয়োডিনেব আণবিক ওজন হইল 251.91 
উদাহুবণ 7. 42.02 গ্রীষ বেঞ্জিনে কোন পদার্থের 0-5042 গ্রাম পরিমাণ দ্রবীভূত কবিলে ভ্রবণটি 
৪০0-1750 তাপন্নাত্রায় ফোটে। বেগ্সিনের শ্ষুটনাংক এবং বাম্পীভবনের লীন-তাপ হুইল যথাক্রমে 
80.0.0 এবং 94 ক্যালরি প্রতি শ্রাম। দ্রাব্য পদার্ধঘটির আণবিক ওজন গণন! কর। 
এই ক্ষেত্রে প্রথমে চেয় মান গণন1 করিতে হইবে । 
0.00278 0'002১6953)8 _ 
রী সম 7৯6১১৮০০০65 
£ 94 


/৬ লি 7) 


& শাল ছে ৮ সমীকরণটিতে উপারাক্ত মানসমুহ বলাইলে -সামব! পই : 


0296-52 11 ১ অর্থাৎ, 15 -251.9 





বৃ 


২৮২ ভৌত রপার়ন 


১৪ ১100 


দির হইতে আঞব| পাই £ 


13.7 নং নমীকবগ্ £শ ০ 
05042 1000 
42.02 » ও 

(৩) হিমংাক অবনমন (10612755310] 0৫715621702 7017) : 0/09০02% ) 
তাত্বিক আলোচনা (প)501511081) : বিশুদ্ধ ভ্রাবক অপেক্ষা ভ্ববণের বাম্পচাপ যেক্েতু কম, 
অ'তএব সহজেই বুঝ] যায যে, উক্কাব হিমাংকের মানও দ্রাবকেব হিমাংক অপেক্ষা কম হুইবে। দ্রবণ 
£  ওট্রাবকেব বাম্পচাপেব গ্রাফ পর্ধবেক্ষণ কবিলে (দখা যাইবে 
৬৮6 যে, প্রথমোক্ত লেখটি শেষোক্তটিব নিম্নে অবস্থিত। কাবণ 


0175. 265 ১৫ অর্থাৎ, আণবিক ওজন, 1,-:181.9 


০১ 
৫৫ একই গ।পমাত্রায় দ্রাবকেব বাজ্পচাপ দ্রবণেব তুলনায 
ৰ (৫৯ অপেক্ষাকৃত অধিক হইয! থাকে। 
০ 


য় 'ভাপমাঞ্জায কোন পদার্ণেন কঠিন ও তবল 'মাকার 
ঃ পবন্পব সঙাবস্থ।ন কবিতে পাবে তাহাকে & পদ্ণর্থটিব 
ভিমাংক বল হয়, অর্থ'ৎ হিমাংক হইল সেই তাপমাত্রা যে 
রা তাপমাত্রায় পদ'র্থটিব কঠিন ও তরল আকাবেব বাম্পচাপের 
গুওঢ11১618(79 ম।ন পবম্পব সমান ; নতুব! উচ্চতর বাশ্পচাপ বিশিষ্ট দশটি 
7718. 718-__হিমাংক-অবনমন সম্পৃন অগ্তহিত হয়] নিষ্নতয় বাম্পচাগ বিশিষ্ট দশায় 
রূপান্তরিত হইত এবং ইহার ফলে কঠিন ও তবলেব সামযাবস্া সম্পূণ অসভ্ভব হই'্ত। সুতবাং 
কিমখংকের নিম্নলিখিত রূপ সংজ্ঞা দেওয়। যাইতে পারে ; কঠিন শ তরলেব বাষ্পচাপ-লেখ ছুটি যে 
'ভাপমাত্রায় পরম্পব মিলিত হয়, ভাাই হইল পদার্থটির ছিমাংক। 


স্পষ্টতঃই দেখা! যাইতেছে যে, 76 নং চিত্রে 0 বিন্দুটি হইল বিশুদ্ধ। ্রাবকের হিমাংক, কাবণ কঠিন 
ও তরল দ্রাবকের বাম্পচাপশ্লেধন্বয়, যথাক্রষে 80 ও 04 এই বিন্দুতে পরম্পবকে ছেদ করিয়াছে । 


অনুরূপভাবে, 9 বিন্দৃটি হইল ব্রবণের কিমাংক, কারণ দ্রবণের বাষ্সচাপ-লেখ 7১০ এই বিন্দুতে 
কঠিন ভ্রাবকের বাল্গচাপ-লেখ 08-.ক ছেদ করিয়াছে । ইহা স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, ৪ বিন্দৃতে 
তাপমাত্রার মান], 0-বিন্দুতে তাপমাত্রার মান 7 অপেক্ষা কম ; ইহা হইতে প্রমাণিত হয যে, 
বিশুদ্ধ ্রীবক অপেক্ষ| ভ্রবণ অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রায় কঠিনীভূত হুয়। 


হিমাংকের অবনমন সম্পকিত রাউপ্ট, সূত্র (ছ2০০1৮৪ [2 ০ 
ঢ1562106 2১০70 10015755510 ) £ এই বিষয়ে সর্বপ্রথম পরীক্ষানিরীক্ষা অরস্ত 


করেন বিজ্ঞানী ব্র্যাগডেন (12500, 1788) এবং তিনি হ্মাংকের অবনমন ও 
গাঢত্বের মধ্যে একটি সমানুপাতিক সম্পর্ক মোটামুটিভাবে প্রতিপন্ন করেন। বিজ্ঞানী 
রাঁউল্ট- (2.৪০এ1০ 1882-1884) চুড়ান্ত সতর্কতার সহিত এই বিষয়ে ব্যাপক গবেষণ! 
করেন এবং নিম্নলিখিত সৃত্র দুইটিতে উপনীত হুন, যাহ হিমাংকের অবনমন 
সম্পফিত রাউন্ট সূত্র নামে পরিচিত । 

৷ অং সূত্র £ দ্রবীভূত দ্রাব্য পদার্থ দ্বার! দ্রাবকের হিমাংকের অবনমনের মান 
ভ্রবীভূত পদার্থটির গাচ়ত্বের সমানুপাতিক (/১]:/ ০০ ০% )। 


৬/১০০এব ৮56 5358756 
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2 নং সুত্র £ঠ একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন দ্রাবকে বিভিন্ন ভরাব্য পদার্থের সম- 
আপবিক পরিমাণ দ্রবীতত করিলে উহার হিমাংক সম-পরিমাণ হাস পায়। 

এই সৃত্র প্রয়োগের সর্ভগুলি লক্ষ্য কর! প্রয়োজন £__ 

() সুত্র লঘু ভ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজা , 

(8) দ্রাব্যটি অ-তড়িৎ বিশ্লেষ্য পদ!র্থ হইতে হইবে ; 

(01) কঠিনীভবনকালে কেবল মাত্র বিশুদ্ধ দ্রাবকটি পৃথগীতঁত হইতে হইবে। 
কঠিন দশাটি যদি মিশ্রণ হয় তাহ! হইলে রাউল্ট সুত্রটি প্রযোজ্য হইবেই না, উপরস্ত 
একপ ক্ষেত্রে হিমাংক হ্রাস না পাইরা বৃদ্ধি পাইতেও পারে। 

হিমাংক অবনমনের সমীকরণ (15079007006 755212351১0) 100108 ৩- 
35200 )$ হিমাংকের অবনমন সম্পফিত সৃত্গুলি স্ফুটনাংক বছ্ছির সৃত্রসমূহের সম্পুর্ণ 
অনুরূপ এবং উহ্বাদের সমীকরণগুলিও পরস্পর সম্পূর্ণ সদৃশ । 0 গাঢত্ববিশিষট 
কোন ত্রবণের হিমাংকের অবনমনের মান যদি £২:/ হয়, তাহ! হইলে আমর! পাই £ 

/১ 5005১ অর্থাং /১7/5001 00 ১ তি, ১০: (1910) 
এই সমীকরণে / হইল একটি ধ্ুবকরাশি, যাহাকে বল! তয় হিমাংকের মোলাল . 
অবনমন (00151 20670551070 01 হি 7011)0 07, 01505001910 06017518171) । 
আমর। জানি (সমীকরণ নং 11 2, পৃঃ ২১৪7 কিন্ব। পৃঃ ২৭৬ দ্রষটবা ) 

মোল।ল গাঁচত্ব, 0. ২ ক 
উল্লিখিত সমীকরণে 0-এর এই ম।ন বস।ইলে আমরা পাই : 


হু 2 ১1900 
/৬7 তানিন? ৪৩৪ ০৬৮ চ ৪৪ (15.1]) 


এই সমীকরণে, ॥৪-ত্রাবা পদার্থের গ্রাম পরিমাঁথ ;7৮:-দ্রাবকের গ্রাম পরি- 
মাণ ; ?49-্দ্রাব্য পদার্থের আণবিক ওজন; এবংঃ 7/- মোলাল হিম1ংক ফ্রুবক। 


[/-এর সংজ্ঞা 2 19.10 নং সমীকরণ হইতে ইহ সহজেই দেখান যায় যে, 
হিমাংকেব মোলাল অবনমন (প্রতি 1000 গ্রাম দ্রাবকেব ক্ষেত্রে) 


10/ (1317 নং সমীকরণের 













400 


দ্রাবক র গলনাংক (৭০) র 7০ (পবীক্ষামূলক মান) ভিত্তিতে গণনাকৃত মান 
দল] 07071857110778677 
বেঞ্জিন ূ র্‌ | ৫ রা 
আসেটিক রা রা ৃ এ 
ূ 40. ৰ 53 505 
ফমিক আদিড ৃ ৪ ৃ রর টিং 
ূ 





ক্যান্কর 





২৮৪ ভৌত রসায়ন 


1000 গ্রাম দ্রাবকে 1 যোঁল দ্রাব্য পদার্থ দ্রবীতৃত করিলে দ্রবণের ছিমাংকের যে 
অবনমন হয় তাহাই হুইল দ্রাবকটির মোলাল হিমাংক ধ্রুবক (7/)। কয়েকটি 
সাধারণ দ্রাবকের ছ:/-এর মান উপরের তালিকায় দেওয়া! হইল। 1./-এর তত্ীয় 
মনের জন্য সমীহ 13. 17 ভ্রষটবা। 


পরীক্ষ। দ্বার! হিমাংক অবনমন নির্ধারণ £ বেকৃমান পদ্ধতি (দ-[2০:- 
11)0)081 1061500108010]% 06 1170 10612635107 0 চ662280£ 20:00 £ 
13501220,2107+5 7150:00 ) ২ হিমাংকের অবনমন নির্ধারণে বিজ্ঞ।নী বেকৃমান কর্তৃক 
উদ্ভাবিত একটি অতি সরূল যন্ত্র ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হইয়| থাকে, কারণ ইহাব দ্বার! 
মোটামুটি সঠিক ফল[ফল পাওয়1 যায় (79 নং চিত্র )। ইহা মূলতঃ একটি সাধারণ 
পরীক্ষানল মাত্র,পার্বনলের মাধামে যাহার মধ্যে কঠিন দ্রাব্য পদার্থটি প্রবেশ করানো 
যাইতে পারে ; পরীক্ষানলটির মুখে দৃঢ়সংবদ্ধ একটি রবারের ছিপির মধ্য দিয়। 
একটি আলোড়ক (8::5:) ও একটি বেকৃমান থার্মোমিটার প্রবিষ্ট থাকে 
(থার্মেমিটারটির বিশদ বিবরণ ২৮০ পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য )। 
সমগ্র বাবস্থাটি অপব একটি বৃহদ।ক।র পরীক্ষানলের মধ্যে 
এমনভ।!বে প্রবিষ্ট থাকে যাহাতে উভয়ের মধ্যে বাম়ুস্তদরর 
যথেষ্ট ব্যবধান থকে এবংবৃহদ।কার পরীক্ষানলটি আবার 
একটি বড বীকারে নিমজ্জিত রাখ! হয় । 

ছে।ট পরীক্ষ(নলটিকে কোন নির্দিষ ওজন পরিম।প 
তরল (দ্রাবক ) দ্বার| এমনভ|বে পুর্ণ কর! হয় যাহাতে 
থার্মোমিটারের কুগুটি তরলে নিমজ্জিত থাকে। বীকারটিতে 
এমন একটি হিমমিশ্রণ লওয়। হয় যাহার ভাপমাত্র। বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের হিমাংক অপেক্ষা সামান্য (প্রান 5) কম। 
পরীক্ষানল দুইটির মধাবর্তী বাম্ুস্তর সরাসরি তাপ পরিবহন 
ব্যাহত করে এবং ইহার ফলে অতি-শীতলীভবনের 
সম্ভাবন! হ্রাস পায়। থাক্মোমিটারে পারদের পরিমাণ 
পূর্বেই এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করিয়া! লওয়! হয় যাহাতে 
বিশুদ্ধ দ্রারকের হিমাংক স্কেলের উপর1ংশের কোন স্থানে 
পাওয়] যায় (ইহাকে থার্মোমিটারের ব্যবহারোপ- 
চ18. 79_বেক্মানর যোগীকরণ) 95528 0৮৩ 2৬৩000552ে বলে ; ২৮০ 
ক্মাংক অবনমন যন্ত্র পৃষ্ঠা ভ্রষটব্য )। 


হিমমিশ্রণ দ্বার] ঠাণ্ড]। করিবার ফলে তাপমাত্রা ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে এবং 
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অবশেষে অতিম্শীতলীভবনের ফলে তরলটির তাপমাত্রা যখন প্রকৃত হিমাংকের 
কিছুট। নীচে নামে তখন উহাকে তীব্র-ভাবে আলোড়িত করিয়। ঘনীভবন শুরু কর। 
হয় । ঘনীভবন আরস্ত হইবামাজ্জ পারদন্তত্ত সহসা কিছুট। উপরে উঠিয়! অতঃপর স্থির 
হয় । এই অবস্থ।য় থার্মোমিট।রের পাঠ লওয়। হয় ; ইহাই প্রকৃত হিমাংক | এখন 
পাশ্বনলের সাহায্যে দ্রাব্য পদার্থটির কোন নির্দিষ জ্ঞাত ওজন পরিমাণ বড়ির 
আকারে পরীক্ষানলটিতে প্রবেশ করানো হয় এবং উহ্থার বহির্গাত্রে যদি কোন 
জলকণ। সঞ্চিত হইয়! থকে তাহা মৃছিয়া ফেলা হয় । এখন, পূর্বের অনুরূপ 
পদ্ধতিতে দ্রবণের হিমাংক নির্ধারণ কর! হয় ; এই ক্ষেত্রেও অতি-শ'তলীভবন 
সম্পর্কে যথোপযুক্ত সতর্কতা অবলম্বন কর] হুইয়! থাকে । থাশ্মোমিটারের প্রাথমিক 
ও অন্তিম পাঠ দুইটির অস্তরফল হইতে হ্যাংক অবনমনের মান ( /১/) 
পাওয়া যায়। অবশ্য আরও নিখুত ফলদায়ী আরও উন্নতমানের যন্ত্রও আছে। 

হিম।ংক পদ্ধতির সাহায্যে যথেষ্ট নির্ভরযোগা ফল।ফল পাওয়া যায় । ইহার 
পরীক্ষামূলক কার্প্রণালী যথেষ্ট সহজ এবং ইহাতে কোন জটিল ও মূল্যবান যন্্ 
প্রয়োজন হয়না । এই কারণে আণবিক ওজন নিধণারণের যাবতীয় পদ্ধতির মধ" 
এই পদ্ধতিটর ব্যবহার সবাধিক প্রচলিত । 

রাস্টের ক্যাম্ফর পদ্ধতি (17915 99010191007 116000৫ ) 5 1922 
শ্রীষ্টান্দে বিজ্ঞানী রাস্ট ( [২৪80) আণবিক ওজন নিধ্ণারণের একটি অতি সহজ ও 
অভিনব পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। ইহ৷ প্রকৃতপক্ষে পূর্বোক্ত হিমাংক পঞ্ছতিটিরই কিছুটা 
সংশোধিত নূপ ; কিন্তু এই পদ্ধতিতে অতি মূল্যবান বেকৃম!ন থার্মে।মিটারের পরিবতে 
সাধারণ থার্মোমিটার ব্যবহার কর] যাইতে পারে । বিজ্ঞানী রাস্ট লক্ষ্য করেন যে, 
কোন-কোন যৌগের মোলার অবনমনের (7) মান অস্বাভাবিক বেশা (পরপূষ্ঠ।র 
তালিকাটি দ্রষব্য)। এই তালিক। হইতে দেখা য।ইতেছে যে, 1000 গ্রাম ক্যাহ- 
ফারে এক মোল পরিমাণ যে-কোন যৌগ প্রবীত্রত করিলে উহার হিমাংক 40০ 
হাস পায়। সৃতরাং, এই পদ্ধতিতে কোন যৌগ, ধর] যাক, ই্রিয়ার আপবিক ওজন 
নির্ণয় করিতে হইলে যদি আমর ক্যাম্ফারে ইউরিয়ার 2% দ্রবণ প্রস্তুত করি, তাহা 
হইলে হিমাংক অবনমনের মান হইবে 19.950, যাহ! সাধারণ থার্মেমিটারের 
সাহায্যেই যথেষ্ট সঠিকভাবে পরিমাপ কর! সম্ভবপর । এই সকল যৌগের ৮./-এর 
মান এত অস্বাভাবিক বেশী হওয়ার কারণ হইল এই যে, উহাদের গলনাংক, 
অপেক্ষাকৃত অধিক এবং প্রতি গ্রাম পদার্থের গলনের লীন তাপ (1) যথেষ্ট কম 
(13-1? নং সমীকরণ দ্রষীবা )। 

সাধারণ তাপমাত্রায় এই ধরণের সকল *'দ্রাবক”ই কঠিন অবস্থায় থাকে ; 


২৮৬ ভৌত রসায়ন 


সৃভরাং সাধারণ ঠৈশিক নল পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ ক্যামৃকর এবং ক্যামৃফর ও পরাঞ্ষণীয় 
যৌগের মিশ্রণের গলনাংক পৃথক পৃথক ভাবে নির্ধারণ করাই যথেষ্ট । এই পদ্ধতিতে 
দ্রাধকরূপে ক্যামফরের ব্যবহারই সর্বাধিক প্রচলিত। ক্যাম্ফর ও পরীক্ষণীয় 
পদার্থের জ্ঞাত ওজন পরিমাণের একটি মিশ্রণকে গলাইয়! সমসত্ব দ্রবণ প্রস্তত কর। 
হয়। এই মিশ্রণটিকে ঠাণ্ড। করিয়া একটি কৈশিক নলে উহার স্বল্প পরিমাণ লইয়া 
নলের খোল। মুখটি গলাইয়া বন্ধ কর! হয়। অতঃপর কৈশিক নলটিকে একটি 
সালফিউরিক আ(পিড-কটাহে ধারে ধীরে উত্তপ্ত কর! হয় এবং যে তাপমাত্রায় কঠিন 
হইতে তরলে বপান্তর ঘটে ত1হ। প্রতি ডিগ্রীর এক-দশমাংশ ভাগে অংশাহ্কিত একটি 
থার্মেমিটার দ্বারা লক্ষ্য কৰা! হয়। অনুক্পভাবে বিশুদ্ধ ক্যাম্ফরের গলনা কও 
নির্ধারণ কর। হয় এবং ঠিমাংক অবনমনের প্রচলিত সমীকবণ হইতে যৌগটির 
আণবিক ওজন গণন। কর। হয়। 


বাস্ট পদ্ধতিতে বাবহারোপযোগী “দ্রাবক"দমূহ 














দ্বাবক গলনাংক ৰ মোলাপ অবনমন, ৮) 
(জল) +0 0 ূ 1 86 
কাযান্কব 178" 40 0 
ক্যাম্ফব কুইনে!ন 1990০ | 45. 
£বাশিয়ল 204. 0 55.8 
.হক্সাক্লোবোইথেন 1870 ূ 47 
কাম্ফিন 490 31.] 
টেট্রাব্রোমো মিথেন 93০০ ূ 86.7 





অন্ান্ত পদ্ধতির তুলনায় এই পদ্ধতিটির বিশেষ সুবিধা হইল এই যে, ইহাতে 
অতি স্বন্প পরিমাণ পদার্থ প্রয়োজন হয় । কিন্ত হিমাংক পদ্ধতির মূল শর্তগুলি এই 
ক্ষেত্রেও অবশ্যই প্রতিপালিত হওয়] প্রয়োজন হয়, অর্থাৎ দ্র।ব্য পদার্থটকে দ্রাবকে 
সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত হইতে হুইবে এবং উহার! পরস্পর সমাকৃতি (পৃঃ ৯৩) হইলে 
চলিবে না, কারণ কঠিনীভবন কালে কেবল বিশুদ্ধ দ্রাবকটি পৃথক হওয়। প্রয়োজন। 
পরীক্ষণীয় যৌগটি যদি ক্যাম্ফরে যথেষ্ট দ্রবপীয় না হয়, তাহ! হইলে ক্যাম্ফিন 
হাইড্রোকার্বন, বা তালিকায় প্রদণিত অপর কোন দ্রাবক ব্যবহার কর! যাইতে 
পারে। 
উদ্দাহরণ 8. 05 গ্রাম ক]াম্ফরে ( গলনাংক £ 1780) 10.4 মিলিগ্রাম কোন পদার্ধ যুক্ত 


করিলে এইন্ধপ মিশ্রণ 169.7০০ তাপমাত্রায় গলিত হয় । পদার্ঘটীর আণবিক ওজন গণনা কর। 
এই ক্ষেত্রে, £১7-5178--169.7-58.3০0 


২ ৯, 5 ঘ, 8১1000 _ 40৯০০1০4১1০, 
5:7৮ £ন 65০৯৪ 





400 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৮৭ 


ছিমাংক অবনমন হইতে আগবিক ওজন গণনা (140150৮1210 
[010 চু, 7১, [060:6551018) £ যদি কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে দ্রাব্য পদার্ঘটির 
কোন জ্ঞাত ওজন-পরিমাণ দ্রবীভূত কর! হয় এবং এই দ্রবণের অবনমন পরিম!প 
কর' হয়, তাহ! হইলে 19.11 নং সমীকরণ. 
৫১৪ ১1000 

০1 ৯1৮১ 
ব্যবহার করিয়া দ্রাব্য পদর্থের আণবিক ওজন 7১12 সহজেই গখন| কর] যায়। 
1:/-এর মান জানা না থাকিলে দ্ুইভাবে জানা যাইতে পারে ; প্রথমতঃ, জ্ঞাত 
অ।ণবিক ওজনবিশিষ কোন দ্রাবা পদার্থ লইয়া! পরীক্ষা করিলে উল্লিখিত 
সমীকরণ হইতে 7/"এর মান নির্ধাবণ কবা যাইতে পারে, ছ্থিতীয়তঃ, তাত্বিক 
সমীকবণ নং 19.17 হইতেও 1; গণন1 করা যাইতে পারে। 

আইসোটোপ দ্বার হিমাংক অবনমন (0.2. [66510 0১ 
[50:01963) : স্বভাবতঃই প্রশ্ন উঠিতে পারে, সাধারণ জলের সহিত কিছু পরিমাণ 
ভারী জল, 1020, মিশ্রিত করিলে স্ফুটন/ংক বা হিমাংকের কিরূপ পরিবর্তন 
ঘটিবে। বস্তৃতঃপক্ষে, হিমাংকের অতি স্বষ্পই পরিবর্তন ঘটে, কিন্তু উল্লিখিত সমীকরণ- 
সমূহ এই ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয় না । ইহু।র কারণ হইল, এই ক্ষেত্রে যে বরফ পৃথশীতৃত 
হয় তাহাতে দ্রাব্য পদার্থের (“ভারী জল” ) আনুপাতিক ভাগ সাম্যাবস্থাস্থিত তরল 
জলের মধ্যে ভারী জলের আনুপাতিক ভাগের সমান হয়। বস্ততঃপক্ষে প্রায় 
যাবতীয় ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের বিচারে এইরূপ মিশ্রণ বিশুদ্ধ তরলের শ্পায় 
আচরণ করে। 


/৬1/ লু ৫ (13.11) 


উদ*হবণ 9. প্রিজ ম্‌আকৃতির বিশ্তপ্ধ লালফান্ধের একটি নমুন1 প্রথমে 119.25০ তাপমাত্রায় 
বিগলিত হুইল, কিন্ত কয়েক মিনিটের মধ্যেই উহ্বাব গলনাংক হাস পাই! 114.5”0 তাপমাত্রাক্ন 
পৌছাইল। এই তাপমাত্রায় সম্প,পঁভাবে বিগলিত হইবার পর তরল সালফারকে বরফ-জলে ঢালা 
হইল ; উৎপন্ন কঠিন নালফারের শতকরা 3.4 ভাগ 098-তে অদ্রবণীর দেখ! গেল। 058 তে অদ্রবণীয় 
প্রকৃতির সালফারের আণবিক সংকেত নির্ধারণ কর। প্রতি গ্রাম পদার্থের গলনের লীন তাপের মান 
হইল 9 ক্যালার। 


0.00278 0 002 ৯» (392.25)£ 4 ত 
তরল সালফারের 47 নি ৮, হক18 


ঘর! য:ক, সালফারের ঘে বছরূপটি 05, অন্রবশীয় তাহার সংকেত 5৮; উল্লিখিত পরীক্ষাটিতে 
লালফারের এই বহুদ্ধপটি উৎপন্ন হইবার ফলে তরল সালফারের হিমাংক অবনমিত হয়। 
০৪০০, ১ ০০,০100--3.6-96.4 7 £1*-119.25--1143 লক 95 





চা _70-৮853929 লমীকরণটিতে উপরোজ যানসমুহ বলাইলে কামরা পাই £ 
£ 


২৮৮ ভৌত রসায়ন 


3.6 ৮1909 
4957-34-18 ৮ ভরি অর্থাৎ, ৪৮-এব আণবিক ওজন, 10--258 1 


স্বতবাং, 9৮-এব শাণপক সংকেত হইল 9৪ (গড মান )। 

হিমাংক অবনমন সমীকরণের তাপগতীক্ব প্রতিপাদন (75000০৫5- 
1121010 1007152.0010 06 1000৩ চা, 1১. 70010768910 চ0002600.)8 এই তাপগতীয় 
প্রতিপাদনের মূল নীতি অতি সহজ এবং তাহ! 76 নং চিত্রে ইতিমধ্যে আঙ্গিকভাবে 
আলোচন! কর! হইয়াছে । ধর! যাক, দ্রবণের বাষ্পচাপ রেখ! 3) ও দ্রাবকের 
বাস্পচাপ রেখা 04, কঠিনের বাস্পচাপ রেখ! 08 কে যথাক্রমে 0 ও 7 বিশ্দৃতে 
ছেদ কবে। সুতরাং, দ্রবণ ও বিশুদ্ধ দ্রাবকের ছিমাংক হুইল যথাক্রমে 2 ও 
শু) (76 নং চিত্র)। তাপমাত্র। "০--]"  /৬ুপ্এর এই স্বল্প ব্াযবধানের 
ক্ষেত্রে বা্পচাপ রেখ! 03 ও 00 অংশকে সরলরেখ! বলিয়া ধরিলে বিশেষ তল 
হইবে না। আমাদের উদ্দেশ্য হইল দ্রবণেব গাঢ়ত্বের সহিত /১"এর সম্পর্ক গণন। 
কর।। ইহ। দৃইটী পর্যায়ে অতি সহজেই নিষ্পন্ন কর। যায়-__(1) /১]'এর সহিত 
/১৮-এর সম্পর্ক ক্লপেরণ সমীকরণ হইতে বাহির করিয়া এবং (1) রাউন্ট: সূত্র দ্বারা 
/১৮-এর অপনয়ন করিয়। গাচত্ব পদ আনিয়। ; ইহ। নিয়ে বিশদভাবে প্রদশিত হইল । 

কঠিনের বাষ্পচাপ-রেখ। 0৪-র উপর র্লাপেরণ সমীকরণ প্রয়োগ করিলে এবং 
৫এর বদলে /৬ লিখিলে আমরা পাই-_ 


215) টি /১ 128 নে 001) ল্য 8111,11)112 47172 ০" 
৫4 উঠা 0 2০ (7777) ই 


যেখানে 18৮. উদ্ধপ।তনের মোলাব লীন তাপ (-নুত_78) এবৎ 77 ও 

/ যথাক্রমে গা।দের ও কঠিনের মোলার আয়তন। অনুরূপভাবে, ভ্রবণের বাষ্প- 

চাঁপ রেখ! 08-র উপর ক্লাপেবণ সমীকরণ প্রয়োগ করিলে আমর।| পাই-_ 
2 _ ৬7000 [জাত 


না £উ ৪0 29076-7) 
যেখানে, 128৮. বাস্পীভবনের মোলার ত।প (7_]নু)-17;) এবং ৬; তরলের 
মোলার আয়তন। 19.13 হইতে 19.12-কে বিয়োগ করিলে এবং 7 ও 7/-কে 
% ব তুলনায় উপেক্ষা করিলে আমর! পাই £ 
0179-01-00 _1৮4-1%৮% _ চা, _ 1০০ 
97) 870 শাড। [5৬ নু 
আমর, জানি, 00-বাম্পচাপ অবনমন  2১০--০ ১ 810- 4১7"; এবং, 
৬৪ -২7/70 ; সুতরাং, আমর] পাই £ 


[১0--7১ | ভিডি 1১0 
£ল- মু হনর 


(13.13) 








(51756 14810127755 01 05102) 


লন উবপৈর ভৌত রসায়ন ই৮৯ 


1০--ঢ ১ ও ্ 
/১77 চু বত ০ রি ১৮(19.14] 
কত্ত, রাউন্ট দৃত্র অনুসারে (5০--৮)/2০-দ্রাবোয় মোল ভগ্নাংশ %-র সমান । 
সুতরাং আমরা গাই-_ 


ং 
& পুল ঞ মু রর রঃ ...:01315) 


সৃতরাং, লঘু ভ্রবণের রে হিমাংক-অবনমন আপেক্ষিক বাম্পচাপ-অবনমনের, 
কিন্ব। মোল ভগ্নাংশের সত সমানৃপাতিক। 
যেহেতু, লঘু দ্রবণে মোল-ভগ্রাংশ (42) ও মোলালিটি (0%)-এর সম্পর্ক হুইল-_ 


1১০ 
4» ০্োটিটতি (লছু দ্রবণের ক্ষেত্রে ) ১, *** (9) 


এ ্ রী 75 ৮ 1000 , 
প্রমাথ 2. (7) 0% নল তা ( মোলালিটির সংজ্ঞা অনুসারে ); 


79 
71-1719 
(18) কে () দ্বারা ভাগ করিলে (৫) সমীকরণ পাওয়া যায় 
সেহেতু এরএর এই মান, 2২2 ক্যালরি এবং /-14/7-প্রতি গ্রামে লীন ভাপ, 
19.15 সমীকরণে বঙসাইলে আমরা পাই-- 
0.002 ৭১ 
! 


'(%) 28 ল 





7 
২:47 (লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে ) 
1 





/৬া নল (0৮ লু 7507 ০২ ৪ ১১০: 019-16) 
ইহাই হিমাংক অবনমনের রাউন্ট সৃত্রের তাপগতীয় প্রতিপাদন। এবং আরও 
গ্রমাণ হইল যে,_ 


0*002ণ£ 
মোঙার হিমাংক অবনমন, %/- এরা ** টু (13.17) 


যেখানে, শৃ'স্থিমাংক (চরম স্কেলে ) ও ? _ লীন তাপ (প্রতি গ্রামে) 

রূপান্তরী তাপমাত্রা £ হিযাঙ্ক অবনমন বা স্ফুটনাহ্ বৃদ্ধির স্যায় রূপাস্তরী 
তাপমাত্রা কোন খ্িতীয় বন্ঘ দ্রাব্য হিদাবে বঙতম।ন থাকিলে এই একই নিরষে 
পরিবতিত হল । যথা £-- 

সালফারের মধ্যে কোনরূপ দ্রবণীয় অবিশুদ্ধি উপস্থিত থাকিলে রম্তিক ও 
মনোর্লিনিক সালফারের পারম্পরিক রূপান্তরী তাপমাত্রা পরিবঠিত হয়। 
অবিশুদ্ছটি যদি কেবলথান্্ মনোর্লিনিক সালফারে দ্রবণীয় হয়, তাছ! হইলে 
উপরোক্ত সমীকরণগ্ুলি অবন্যই প্রযোজ্য হইবে ? অবিশুদ্ধিট যদি কেবলমাত্র রস্থিক 
সালফারে দ্রবশীয় হয়, তাহ। হইলে রূপাস্তরী তাপমাআ। হাসপ্রাপ্ত হওয়ার পণ্রবর্তে 
সৃধিপ্রাপ্ত হইবে এবং এই ক্ষেত্রেও উপরোক্ত স্মীকরণগুলি প্রযোদ্ধয হইবে । ] 


৮ 





২৯০ ভৌত রঙ্গায়ন 
আণবিক ওজন নির্ধ।রণের বিভিন্ন পদ্ধতির তালিকা 






গ্াখসের ক্ষেত্র ূ ভ্রথণের (ক্ষেত্র 


ব!ল্প চাশ 











অভিস্রাবীয় শ্চটনান্ক হিমান্ক 
হিরন চাপ বৃদ্ধি অবনমন 
(8) হফ মান" (9) গ্যাস নভে ভ্যাট হক. (£) বেকম'ন () বেকমান 
- করণ পদ্ধাত সমীকরণ যত টি 
(0 ৮ (7) অন্তর-মাপক । 
81 | 
টেলিমিটার ধর (8) কষ্রেল মন্থর | (11) রাস্ট পদ্ধতি 
(08) ডেনে- 0%) সমচাপীর ২ - 777 শা _-- শি 
যাল্পচাপ পদ্ধতি অন্যান্য পঞ্ছতি :-:0) তল-ঢান ; (8) স্টিযপাতন 3 
(7৮) ভিকটর বৃহদুর ক্মেরে:-(1) অভিস্রাবীম চাপ, 
মার়র-পদ্ধতি | (7) আপেক্ষিক সান্রত! বৃদ্ধি 
€৮) প্লবতী।-- 081) আলট্রা-সন্টি,ফিউজ ; 
(3003806% ) ! (1) আলোক কিচ্ছুরণ, ইত্যাদি 


দ্রবণের অস্বাভাবিকতা 
(01017021105 10 9০10010 ) 


আদর্শ ও অনাদর্শ ভ্রবণ (0651 270 100-1091 5০0190097) £ লঘু দ্রবণ 
সম্পর্কিত যে সকল দৃআদি উপরে আলোচন| কব। হইয়াছে উহাদের যেহেতু রাউল্ট- 
সূত্র হইতে প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে, ততএব স্পটত;ই বুঝা যায় যে, এই সৃত্রসমূহ 
তখনই সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইবে 

. | যখন দ্রবণটি রাউন্ট সূত্র মানিয়! 
২/০75788% (9১৭46 2): 1 চলিবে । সৃতরাং যে দ্রবণ রাউল্ট 
সুত্র ( বাম্পচাপ অবনমন ) মানি! 
চলে তাহাকে আদর্শ দ্রবণ বলা 
হয় এবং রাউপ্ট নৃত্র হইতে বিচ্যুতি 
ঘটিলেই তাহাকে অনাদর্শ দ্রবণ 
বলে। রাউল্ট্‌ সূত্র (9,০০7) 
13.2 নং সমীকরণ) হইতে বুঝা 
যায়ঃ দ্রাবকের আংবিক চাপ ৮ 
এবং উহার মোল-ভগ্লাংশ 47-এর 
পারস্পরিক লেখ অঙ্কিত করিলে 
একটা সরলরেখ। পাওয়1 যাইবে (80 নং চিত্র ; 4 চিহ্ছিত রেখা )। কিন্তু গাঢ়তের 
ব্যাপক বিদ্কৃতির ক্ষেত্রে বাস্তব দ্রবণপমূহ কদাচিং রাউণ্ট সৃত্রকে সঠিকভাবে 


চটি 





সি শিব ৩০১৮ 


0 1%01-£1079/01101৭ 01 শা 
ও ড 
501৬চাখা 


চ7৪. ৪০-রাউন্ট হুত্র ও তাহার বিচ্যুতি 


দ্রবণের অস্বাভাবিক তা ২৯১ 


অনুনরণ করে। অবশ্য সাধারণভাবে লক্ষ্য কর! যায় যে, অতি লঘু অবস্থায় লকল 
দ্রবশেরই রাউল্ট্‌ সৃত্রটি অনুসরণের প্রবণতা থাকে [ [সয৩ 9০015৩0 (2-1)-এর 
সমীপন্থ রেখ দ্রব্য ]। কিন্তু উচ্চতর গাড়ত্বের ক্ষেত্রে ৮ও 4-এর পারম্পরিক 
লেখটি রাউন্ট্‌ সুত্র নির্দেশিত আদর্শ রেখ! হইতে যথেষ্ট বিচ হইয়া থাকে 
(80 নং চিত্রের 9 ও 0 রেখা)। এই কারণেই বল! হয় যে, যথেষ্ট লব 
অবস্থায় সকল দ্রবণই আদর্শ প্রকৃতির অভিমুখী হইয়া! থাকে। যে সকল 
সিস্টেমের বাগ্পচাপ আদর্শ বাম্পচাপ অপেক্ষ! অধিক (7 রেখা), তাহাদের 
ক্ষেত্রে রাউণ্ট্‌ সুত্র হইতে ধনাত্বক বিচ্যুতি (005101৮5 0659121101, ) এবং যে 
সকল সিস্টেমের বাম্পুচাপ আদর্শ বাষ্পচাপ অপেক্ষা কম (0রেখ|), ভাহাদের 
ক্ষেত্রে খণগাত্মক বিচ্যুতি (70580৮৩ 06180: ) ঘটে, এবং এই দুই ধরণের 
দ্রবণকেই অনাপর্শ দ্রবণ (0070-1065] 50100077) বল হয়। 

স্বভাবত:ই ধনাত্মক বিচ্যুতির ক্ষেত্রে ভ্রবপের যাবতীয় সংখ্যাগত সমাবর্ভী 
ধর্মের মান উহাদের তাত্বিক মান অপেক্ষ। কম হইয়া থাকে । আণবিক দৃর্টিভঙ্গী 
হইতে বল! যায় ধনাত্মক বিচ্যুতির মুল কারণ হইল ভ্রাবক ও ভ্রাব্য পদার্থের বিসদৃশ 
প্রকৃতি, অর্থাং দ্রাবকের বিকর্ষণের প্রভাবে দ্রবণ হইতে দ্রাবা পদার্থটির পৃথক হইবার 
প্রবণত|) এই সকল ক্ষেত্রে ভ্রবণ-তাপ খণাত্মক (অর্থাত, শীতলী ভবন) হইয়। থাকে এবং 
দ্রবণের আয়তন ভ্রাবক ও, ভ্রাব্য পদার্থের মিলিত আরতন অপেক্ষা অধিক হয়। 
বিপরীতভাবে, দ্রাবঙ্জুর দ্রাব্য পদার্থের তীব্র পারস্পরিক আকর্ষণ-ক্রিয়। খণাত্মক 
বিচ্যুতির মুল কারণ, এবং সাধারণতঃ এই সকল ক্ষেত্রে মিশ্রণ-তাপ ধণাত্মক ও দ্রবণ 
প্রস্তুতিকালে আগ্তনের হ্রাস ঘটিয়! থাকে । কোন কোন ক্ষেত্রে দ্রবণের এইদ্প 
অস্বাভাবিক প্রকৃতির কারণ নৃনির্দিষ্ট ভাবে নির্ণয় কর! সম্ভব হইয়াছে ; ইহ! নিম্নে 
বিশেষভাবে আলোচন। কর হুইল। 

(ক) ভ্রবণে সংযোজনভ্রিক্বা (455০০1৪61০7, 1) 9০100107) দ্রবণে দ্রাবা 
পদ্দার্থের আণবিক সংযোজন ঘটিবার ফলে কোন কোন সিস্টেমের রাউণ্ট: সৃতর হইতে 
যথেষ্ট ধনাত্মক বিচ্যুতি ঘটক! থাকে। যেমন-_আ্যাসেটিক আযাসিড, ফেনল 
আ্যাল্কোহল, ইত্যাদি পদার্থের বেজিন দ্রবণের অভিত্রাবীয় চাপ ও অন্যান্ত সমাবর্ভী 
ধর্মের মান পৃর্বোন্লিখিত সমীকরণসমূহের ভিত্তিতে গণনাকৃত মান অপেক্ষা যথেষ্ট 
কম হইয়া থাকে । উল্লিখিত ধর্মগুলি যেহেতু সংখ্য।গত ধর্ম, অর্থাং দ্রবণে উপস্থিত 
পদার্থসমূহের মোট একক সংখ্যার উপর নির্ভরশীল, অতএব এই ক্ষেত্রে অভি্রাবীয় 
চাপ, ছ্িমাংক অবনমন, ইত্যাদির অস্বাভাবিক সল্প মান হইতে বুঝা যায় যে, দ্রাব্য 
পদ্দার্থটি পৃথক পৃথক অথুতে বিয়োজিত হইলে যত সংখ্যক কণিকা উৎপন্ন হইত, 


২৯২ ভৌত রসায়ন 


ড্রবণে উপস্থিত কণিকার সংখ্য! তদপেক্ষা কম | স্বৃতরাং, এই ধরণের অস্বাভাবিকতার 
সহজ ও সাধারণ ব্যাথা! হইল এই যে, ভ্রাব্য পদার্থাটির কিছুসংখ্যক অণু পরস্পর 
ংঘোজিত হইয়। অধিক আণবিক ওজনের জে!টবন্ধ আকারে থাকে । 

অবস্থ আণবিক সংযোজনই এইরূপ ফলাফলের একমাত্র কারণ নাও হইতে 
পারে; দ্রাবক ও ভ্রাব্য পদার্থের রাসায়নিক প্রকৃতির বৈসাদৃশ্য জনিত ধনাত্মক 
বিচ্যুতিও ইনার জন্য দায়ী হইতে পারে । এই কারণে হছিমাংক অবনমন পদ্ধতি 
'অবলম্বনক।লে সর্বদাই এমন দ্রাবক বাছিয়! লওয়ার চেষ্টা কর! প্রয়োজন যাহার 
রাসায়নিক প্রকৃতি দ্রাব্য পদার্থটির প্রকৃতির যোটামৃটি অনুরূপ, কারণ তাহ! হইলে 
উল্লখিত ধরণের বিচাতির সভ্ভাবন! সর্বাধিক হ্রাস পায়। 

বেঞ্জিন, কার্বন টেট্রার্লোরাইড, ইতাদিকে অনেক সময় দংযোজক ভ্রাবক 
(83500120178 301৩7) ) এবং জল, আযাসেটিক আদিড ইত্যাদিকে বিষ্মোজক 
জ্রাবক (90153500121115 501৬60705 ) বল হয়। এইরূপ নামকরণের বৈজ্ঞানিক 
ভিত্তি খুবই শিথিল, কারণ দ্রাবকের প্রকৃতি দ্রাব্য পদার্থের সংযোজনের উপর 
কোনবূপ প্রভাব বিস্তার করে কিন! দেই সম্পর্কে যথেষ সন্দেহের অবকাশ আছে; 
এবং সংযোজিত পদার্থগুলি মুক্ত অবস্থায়ও খুব সম্ভবতঃ জটিল অণুরূপে থ।কে। 

(খ) দ্রেবণে বিষ্বোজনক্রিয়া (13550020070 27 901111017) £ তডিংবিষ্লেষ্য 
পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্রে অভিভ্রাবীয় চ।পের মান ভ্যাণ্ট- হফ- সমীকরণের (গল, 
নু ) ভিত্তিতে গণন।কৃত মান অপেক্ষ| যথেষ্ট বেশী হইতে দেখা যায়। ভ্াঞ্ট্‌ 
হফ্‌ তাছার বিখ্যাত দ্রবণ-তত্ব উত্তাবনের প্রাথমিক পধ্যায়ে এইরূপ বৈসাঘৃশ্যের 
মুল কারণ সন্তোষঞ্নকভ।বে ব্যাখ্যা করিতে সমর্থ হন নাই এবং তিনি কোনরূপ 
তাত্বিক যুক্তি ব্যতিরেকেই অভিভ্রাবীয় চাপ সংক্রান্ত সমীকরণে /-চিহিভ একটি 
র।শি ব্যবহার করেন। অর্থাং ভ্যান্টং হফ সমীকরণের পরিবতিত রুপ দাড়ায় £ 

গ' (পবীক্ষালন্ধ )৬ 75 471 ঠা রঃ (13.18) 
এই সমীকরণে গ ( পরীক্ষাজন্ধ ) হইতেছে অভিভ্রাবীয় চাপের পরীক্ষালন্ধ মান এবং 
কেবল হয় ভ্যাঞ্ট, হক, গুগক (৮৪:৮6 1203 90002 )। 

অবন্ত একই প্রকার বিচ্যুতি সকল সহগামী ধর্মের ক্ষেত্রেই ঘটিতে হইবে। 
সুতরাং এই ধরণের দ্রবণের ক্ষেত্রে ছিমাংক অবনমন, আপেক্ষিক বাষ্পচাপ হাস, 
ইত্যাদির মান৪ অস্বাভাবিক বেশী হইয়া থাকে। মৃতরাং লেখ! চলে, 
্ (পরীক্ষালন্ধ )_ /২7' (পরীক্ষা ইত্যাদি 


ভান্ট- হফ গুণক, 7 2 
টন গল (তাত্বিক) / (তাত্বিক) 


(13.19) 
শুর মান পরীক্ষামূলকভাবে নির্ধারণ কর! অপেক্ষাকৃত সহজ বলিয়া এর মান 


দ্রবণের অস্বাভাবিকতা ২৯৩ 


নির্ণয়ে /৮এর প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত ব্যপক । কয়েকটি দ্রবণের /-এর মাল নি়্ের 
তালিকায় প্রদত্ত হইয়াছে ; তালিক হইতে সহজেই লক্ষ) করা যায় যে, 901 
ধরণের লবণের ক্ষেত্রে ঃএর মান 2 অপেক্ষা! কিছুটা! কম এবং 7520904) ধরণের 
লবণের ক্ষেত্রে 9 অপেক্ষা! কম হইয়। থাকে। 

ভ]ান্ট_হফ.বরাশি,। এর মান 














0] ূ 118 (501) ূ দঃ (908) 
1 80 ূ 1.084 2316 
1.86 1.324 ৪459 
1883 1.420 | 2,570 
1.949 1.618 2,798 

1 694 | 2.857 





বিষ়োজন ও বিষ্মোজন-মাত্র! (706হ০ ০1 1935৩০15007) 8 বিজ্ঞ'নী 
অ'রহেনিরাস (4051060155) 1887) লক্ষা করেন যে, এই মকল দ্রবণে, যাহাদের 
অভিস্রাবীয় চাপ, হিমাংক অবনমন, ইত্যাদির মান অস্বভীবিক বেশী, তাহাদের 
সকলের ক্ষেঙডেই দ্রাব্য পদার্থগুলি অবশ্থই তড়িংবিষ্লেষ্ক গুকৃতিবিশিষ$ট এবং 
এইরূপ দ্র'ণগুলি-ভড়িৎগ্রবাহী। তিন 'এইরূপ ধারণা প্রক।শ করেন যে, 
দ্রবণস্থিত দ্রবা পদার্থের কিছু অংশ উভমুখীভাবে আয়নে বিশ্ল হইয়া যায়” 
যাহাব ফলে দ্রবণে উপস্থিত পদার্থের মোট একক সংখ্য। বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
যেহেত্ব সহগামী (পৃঃ ১২২) ধর্মের মান পদার্থের মেট একক সংখ্য'র সহিত 
সমান্বপাতিক, সেহেতু তাহাদের মান অ-তডিৎবিস্েগ্ক পদার্থের দ্রবণের তুলন'র 
অধিক হইয়৷ থাকে । 

বিজ্রানী আরহেনিয়াগ যে কেবল আয়ন ও অনায়নিত অপুর মধ্যে একটি 
পারস্পরিক সাম্যাবস্থার ধারণ! প্রকাশ করেন তাহাই নহে, তিনি তীত্র তডিৎবিষ্লেস্য 
পদার্থের বিয়োজন-মাত্র। (৫) গণন। করিতে গ্াাসীয় বিয্লোজনের অনুরূপ নিম্- 
লিখিত সমীকরণট প্রস্তাব করেন । যদি একটি অগ্ু বিয়েজিত হইয়া /-সংখ্যক 
আয়ন উৎপন্ন হয়, তাহ! হইলে সহজেই দেখ।ন যায় 

171 
71--1 

বর্ঠমান শতাব্দীর প্রথম দিকে তীব্র তণ্ডংবেক্লেছ্া পদের বিয়োজন-মাত্রার গণনায় 
উল্লিখিত সমীকরণগুলি প্রায়শঃই ব্যবহার করা হুইভ, কিন্ত বর্তমানে এইরূপ 
গাণন।পদ্ধতির তিহালিক গুরুত্ব ভিন অপর কোন প্রকার গুরুত্ব নাই। এখন আমর 
জানি যে, তীব্র ভড়িৎবিত্লেষ্ক পদগ্থদমুহ যে-কোন গাড়স্বের ভ্রবণেই 


(13.20) 


২৯৪ ভৌত রসায়ন . 


সম্পূর্ণরূপে বিস্বোজিত হইয়্। খাকে এবং কোন আধুনিক রসায়নবিদৃই 
উল্লিখিত ধরণের অর্থহীন গণনাপদ্ধতির আশ্রয় গ্রহণ করেন না। বিপরীত আধান 
সুক্ত আয়নসমূছের মধ্যে তীব্র আত্তঃআয়নীয় আকর্ষণ (15715170050 210200072 ) 
বমান ও তাহার ফলেই ইচাদের আচরণে আদর্শ দ্রবণ হইতে বিচ্যুতি পরিলক্ষিত 
হয়। 
আযাকৃটিভিটি গুণাংক (40050 0০০65015200) ১ ভাদর্শ দ্রবণের ধর্ম 
হইতে তীব্র তড়িংবিল্লেস্ত পদ্দার্থের এই সকল বিচ্যুতিকে মাত্রিক ভিত্তিতে এখন আর 
£ কিন্ত 7/7 ( অভিস্রাবীয় গুণাংক, 035770/0 096010121) দ্বারা প্রকাশ করা হয় 
না। ইহ] প্রকাশের যে আধুনিকতম পদ্ধতিটি সবাবিক প্রচলিত তাহাতে আযাকৃটিভিটি 
গুণাংক ব্যবহার করা হয়। ত্রবণের মধ্য কোন আয়নের আচরণকে আদর্শ দ্রবণ 
সৃত্রের দ্বৃ্িভঙ্গী হইতে বিচার করিলে আপা তদুঙিতে মনে হয় যেন উহার কার্যকরী 
শা়ত্বের মান প্রকৃত গাড়ত্ব হইতে ভিন্ন। কোন আযম্মনের কার্ধকরী গা্চত্বকে 
উহ্ছার আম্মন আযাকৃটিভিটি (1০7 ৪০%10, ০) বলা হয় । কোন আয়নের 
ণাড়ত্ব পরিবত্তিত করিলে উহার আযাকৃটভিটিও সঙ্গে সে পরিবতিত ধয় এবং 
'আযাকৃটিভিটির সংজ্ঞ! এমনভাবে নিদিষ্ট করা হইয়াছে যাহাতে চরম লঘু দ্রবণে 
€(1775016 0110001) কোন আয়নের আযাকৃটভিটির মান উহার প্রকৃত গাঢ়তেের 
মমান হয়। 
হজ্ঞাঃ কোন আয়নের আ্যাকৃটভিটি (৫) ও প্রকৃত গাচত্ব (০)-এর 
অনুপাতকে আয়নটির আযাকৃটিভিটি গুণাংক (5০31) ০০০()০1০::) বলা হয়। 
আঅ]াকটভিটি গুণাংক, /-21৫ ভি (13:21) 
এর মান তায়নের যোজ্যত! ও গাড়ত্বের উপর বিশেষভাবে নির্ভরশীল। 
উদাহরণস্বরূপ, সোডিরাম ক্লোরাইডের বত ও 01 আয়নের আযাকৃটিভিটি 
গুণাংকের মান হুইল 0.801 একযোজী আয়নের সমবায়ে গঠিত লবণ, যথ। 
501, 70195 ইত্যাদির কষে ব/10 ভ্রবণের গড় আকৃটভিটি গুপাংকের মান 
প্রায় 0:80, [ঘ/100 দ্রবণের ক্ষেত্রে 0:90, /1000 ভ্রবণের ক্ষেত্রে 0.96 এবং 
অতি মাত্রায় জঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে আকৃটিভিটি গুণাংক সংজ্ঞ| অনুসারে একক মানে 
পৌছায়। বহুযোজী আরনের সমবায়ে গঠিত লবখের ক্ষেত্রে আ)াকটিভিটি 
গুণাংকের মান অবশ্য খুব কম হইতে পারে; যেমন, জিংক স।লফেটের মোলাল 
দ্রধণের ক্ষেত্রে /_5 1120 অবশ্য আযাকৃটিভিটি গুণাংকের মান সবদাই যে এক 
(1) অপেক্ষা! কম হইতে হইবে তাহ] নহে, ঘুব বেশী গাছের ক্ষেত্রে উহার মান এক 
অপেক্ষ। অধিকও হইতে পরে। 


ড্রবণের অস্বাভাবিকতা ২৯৫ 


উদ্ধাহুরণ 10. একটি জলীয় দ্রবণের 270 তাপমাত্রায় হিমাংকের মান 
--0326-01 এই ভ্রবণের অভিভ্র।াবীয় চাপ গণন। কর। 

19.4 ও 13.5 নং সমীকরণ দুইটিকে সংযুক্ত করিলে এবং লক্ষ্য করিলে যে, 
'মোলার আয়তন _ 14,/০, আমর] পাই-_ 

৮ লও ছি দির! 7980384) 

কিন্ত, বন্ধনীমধ্যস্থিত অংশ 13.7 নং সমীকরণ অনুযায়ী হওয়া উচিৎ /১71ঘ, 


বাগ _ বা 2, _ /শহপ 
“চাহ » নত ও অর্থাত 606৯0 ৮0322) 


ই£ ই অভিস্রাবীয় চাপ ও হিমাংক অবনমনের (বা, স্ফুটনাংক বৃদ্ধির) পারস্পরিক 
সম্পর্ক। যেহেতু, ? হইল গ্রাম! শি সি., সেহেতুঃ উপরোক্ত অংশে £. হইল 
৩. €.-বায়ু চাপ। সুতরাং, £২-কে পিটার-বাযুচাপে প্রকাশ করিলে সমীকরণটি 


এইন্ূপ দাড়ায় _ 
টি /৬] ০ 
তি 
_ 0326১] 40 0821 ৯900 
1.89 


(13.23) 


স্ল 4,939 বাম্ুচা' 


প্রশ্নমাল। 
ৰাযুচাপ হাস 

|. দ্রবণের বাম্পচাপ হ্রাস ও অ্উস্রাবীয় চাপের পারস্পরিক সম্পর্কের তাপ- 
গাতীয় প্রতিপাদন কর। অতি লঘূ দ্রবণে হেন্রীদৃত্র রাউণ্ট্‌ সৃত্রে পর্য্যবসিত হয়, 
ই প্রমাণ কর। 

2. কোন তরলের বাম্পচাপ অনুদ্ধায়ী পদার্থের উপস্থিতিতে কিরূপে পরিবতিত 
হয়? এই পরিবর্তনের ভিত্তিতে বিক্ষানী রাউন্ট্‌ দ্রবণের বাম্পচ।প ও দ্রবীৃত 
পদার্থের আপবিক ওজনের সম্পর্ক কিরূপে নিরধধারণ করেন? প্রমাণ কর £ 
[(6০-৮)/৮] _ 7811 

200 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ ইথার এবং 50 গ্র।ম ইথারে 6.0 গ্রাম বেঞ্জরিক 
"আযাসিভের একট ভ্রবণের বস্পচাপ যথাক্রমে 442 মি" মি, ও 410 মি, মি । ইথারে 
বেঞ্জয়িক আযানিডের আণবিক ওজন গণনা কর | [119.8 (5৯2০৮ ০৫৮) 3 112,7] 

5, 8850 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ বেঞ্জিন ও টলুইনের বাম্পচাপ যথাক্রমে 957 
মি. মি. ও 379,5 মি. মি! বেঞজ্িন ও টলুইনের যে মিশ্রণ 88০0 তাপমাত্রায় 
ফাটে, তাহার উপাদানগত গঠন নির্ণয় কর। 

[ বেঞ্িনের মোল-ভগ্রাংশ_0.65589 ] 


২৪৪ তোঁত রসায়ন 


4 100৭0 তাপমাত্রায় ইচ্ষুণর্করার ( আপধিক ভজপ £ 342) একটি জলীয় 
দ্রবণেক বাচ্পচাপ 756 মি. যি.। প্রতি 1000 গ্রাম জলে কত প্রা শর্করা 
ভ্রবীতবৃত আছে? [100.4 গ্রাম ) 


5, 90০0 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ বেঞ্জিন ও 092"এর বাষ্পচাপ যথাক্রমে 7. ও 78 
মি. মি.। সম ওজন-পরিমাণ এই দুইটি ভ্রাবকে ষে বিভিন্ন ওজন-পরিমাণ 
স্যাপথালিন দ্রবীভূত করিলে দ্রবণ ছুইটির বাষ্পচাপ পরস্পর সমান (ধরা যাক, 
7) হইবে, তাহাদের অনুপাত গণনা কর। শ্যাপথালিনের পরিবর্তে অ]ানথ. সিন 
ব্যবহার করিলে এই অনুপাতের কিরূপ পরিবর্তন হইবে» (রাউল্ট্‌ সৃত্র (লখথু 
দ্রবণ ) এবং ভ্রাবা পদার্থের অনুদ্বস্নী প্রকৃতি ধরিয়। লওয়! যাইতে পারে )। 


6. আদর্শ ভ্রবণের ক্ষেত্রে রাউল্ট্‌ সৃত্রটি (সমীঃ 13.2) যে আকারে প্রকাশ কর! 
হইয়। থাকে তাহার কিরূপ সংশোধন প্রয়োজন হইবে যদি (1) দ্রাবকটি অনুষ্ধায়ী 
ও দ্রাব্য পদার্থটি উদ্বায়ী প্রকৃতিবিশিষ্ট হয়, এবং (3) দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থ 
উভয়েই উদ্বায়ী প্রকৃতির হয় 2 


[ () [971 দর (1) 1--05545, 1১--72০4%, [78 1৮2] 


7 250 তাপমাত্রায় ওজজন-ভিত্তিক শতকবা 5 ভাগ গ।চত্ববিশিষ্ট একটি 
ইক্ষুশর্করা দ্রবণের জলীয় বাষ্পচাপ হইল 23.69 মি. মি. পারদ। উপরোক্ত 
তথাটিকে নিয়়জিথিঙবপে প্রকাশ কবা যইতে পারে কি ন। তাহ। বিশদভাবে 
আলোচন। কর £ 5250 তাপমাত্রায় ও 2369 মি মি. চাপে জলেব ইন্ষুশর্করয় 
দ্রাব্যতা (50110110001 ৮০৪6০] 11) 5115417) হুইল শতকবা 935 ওজন- 
ভাগ জল'৷ 


8 150 গ্রাম বেঞ্জনে 225 গ্রাম কোন অনুদ্ব!য়ী জৈব যৌগের দ্রবণে 
বিশুদ্ধ ও শুষ্ক নাইট্রোজেন গ্যাস ধীরে ধীরে চালন। করিয়া অতঃপর এই গযাসকে 
বিশুদ্ধ বেঞ্জিনের মধ্য দিয়া চালনা করা হইল। দ্রবণ ও বিশুদ্ধ বেঞ্জিনের ওজন 
হ্রাসের পরিমাপ হইল যথাক্রমে 2.1540 গ্রাম ও 0016 গ্রাম। দ্রবাভূত জৈব 
যৌগটির আপবিক ওপ্তন গণনা কর। [157.7] 


9. 10020 তাপমাত্রায় গ্রিসারিনে শতকরা 5 ভাগ গাঢত্ববিশিষ্ জলের 
দ্রবণের বাষ্পচাপ গণনা কর। এই ক্ষেত্রে রাউণ্ট্‌ সৃত্রটি প্রযোজ্য এবং মিলারিনের 
বাম্পচাপ অগ্রাহ্য করা যাইতে পারে (গ্রিসারিনের আণবিক ওজন £ 92.1 )1 

[161 2মি,মি ] 


ক্ষুটনা"ক বৃদ্ধি ও হিমাংক অবনমন 


10. জলীয় ভ্রবণে কোন অনুদ্ধায়ী দ্রাব্য পদ্দার্থের আপবিক ওজন নির্ধারণের 
শ্ষুটনাংক পদ্ধতিটির মূল নীতি বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত 
বন্ত্রসঙ্জার বিবরণ দাও এবং সঠিক পরিমাপের জন্ত কি কি সতর্কতা! অবলস্বন কর! 
প্রয়োজন তাহা! লিখ। গ্রাব্য পদার্থট যদি বরফে দ্রবর্ণীর হয় এবং জলে আদে 
অরবপীয় না হয়, তাহা! হইলে হিমাংকের কিরূপ পরিবর্তন হইবে ? 


দ্রবণের অধ্বাভাবিকতা ২৯ 


11. বিশুদ্ধ প্রাবকের তুলনায় কোন দ্রবণের বাম্পচাপ ধদি অপেক্ষাকৃত কম 
হয়, তাহ] হইলে প্রমাণ কর যে, বিশুদ্ধ দ্রাধকের তুলনায় এপ ভ্রবণের হিমাংক 
ও স্ফুটনাংকও যথাক্রমে কম ও বেশী হইবে। 


12. হাইড্রেজেন পারঅক্সাইডের শতকরা 0.5 ভগ গাত্ববিশিষ একটি 
জলীয় দ্রবণের হিমাংক হইল --0.27201 হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের 
সংকেত নির্ণয় কর। হাইড্রোজেন পারঅস্সাইডের স্ুগ সংকেত হইজ [30 
জলের মোলাল হিমাংক-ফঞবক 1.851 [17508] 


13. 42.02 গ্রাম বেঞ্জিনে 0.5049 গ্রাম পরিমাণ কোন অনুদ্বায়ী যৌশের 
দ্রবণ 80.38: তাপমাত্রায় ফোটে। বেঞ্নের ক্ষটনাংক ও বাস্পীভবনের লীন 
তাপ হইল যথাক্রমে 80.2”0 ও 94 কালরি/গ্রাম। দ্রব্য পদার্থটির আপবিক 
ওজন গণনা কর । 1176.7] 


14. 200 গ্রাম আাসেটিক আাসিডে 0.4 গ্রাম পরিমাণ কোন যৌগ, /১-এর 
দ্রবণ 16.40 তাপমাত্রায় কঠিনীভূত হয়। বিশুদ্ধ আীসিডের হিমাংক হইল 
19.550॥ 100 গ্রাম পরিমাণ আসেটক আ।সিডে 2.2 গ্রাম পরিমাণ অপর 
একটি যৌগ, 8, দ্রবীভূত করিয়। প্রাপ্ত দ্রবণটি 15.60 তাপমাজ।য় কঠিনীভূত হয় 
£& যৌগটিৰ বাস্পঘনত্ব 37 হইলে 8 যৌগটির আণবিক ওজন গণন। কর । [91.7] 


15. রাউল্ট সূত্র আলোচন1 কর । 100 গ্রাম পারদে 0.219 গ্রাম সোডিয়ামের 
একটি দ্রবণ পারদের হিমাংককে 3.3840 অবনমিত করে । পসোডিয়ামের এক- 
একট অণুতে পরমা্-সংখ্য। নির্ণয় কর, (সোডিয়ামের পারম।ণবিক ওজন _ 23 ; 
পারদের মোলাল হিমাংক-ঞবক_42.5 )1 [745-526.7 ; মোটামুটিভাবে খে ]। 

16. দ্রবণে দ্রবীভূত অবস্থায় কোন পদার্থের আণবিক ওজন নির্ধাবণেব বিভিন্ন 
পদ্ধতিসমূহ্ের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 150 গ্রাম জলে 15 গ্রাম পরিমাণ কোন 
একটি পদার্থ দ্রবীৃত করিলে জলের হিমাংক 1.20 অবনমিত হয়। পদার্থটির 
আণবিক ওজন গণনা কর। জলের (100 গ্রাম) ছিমাংক-প্রবক-18 9০01 

[154] 

17. ব্যাখা। কর £-_-(ক) দ্রাবকের হিম|ংক-ঞ্রবক,+ (খ) বেক্ম।ন থারমেছ্টার 
মূলতঃ অন্তর-পরিমাপক (0157581) ধরণের থান্োমিটার | 

18. আরহেনিয্লাসের তড়িংবিয়োজন তত্ব আলে'চনা কর এবং ত'ডৎবিশ্লেদ্ 
পদার্থসমূহথের অভিস্রাবীয় চাপের অস্বাভ!বিক মান ইহার ভিত্তিতে কিরূপে ব্যাখ্া।, 
করা যায়, তাহ! লিখ । 

19. রজ-রসের হিযাংক হইল__0.2701 270 তাপমাত্রায় ইনার অভিভ্রাবীয় 
চাপের মান (মি. মি. পারদ এককে ) গণন| কর (£/-1 85) [284 সে. মি. ] 

20. দ্রবণ দ্রবীভূত অবস্থায় কোন পদার্থের আণবিক ওজন নির্ধারণের বিভিন্ন 
গুরুত্বপুর্ণ পদ্ধতিসমূহের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও এবং উদ্বাদের পারস্পরিক তৃলন৷ কর। 

21. তড়িৎবিশ্লেন্ত পদার্থের বিয়োজন-মাত্রা বলিতে কি বুঝায় এবং উন 
কিরূণপে নির্ণয় করা হয় ? ভ্যাপ্ট- হফ গুণক কাহাকে বলে ? 


২৯৮ ভৌত রসায়ন 


22. ক্লোরেফর্সের শ্ুটনাংক ও বাষ্পস্ভবনেয় লীন তাপ হইল যথাক্রমে 610 
"এবং 629 ক্যালরি । 25.2 গ্রাম ক্লোরোকর্ষে 9 গ্রাম ক্যান্ষর দ্রবীভূত করিলে 
ভ্রাবকটির স্ফুটনাংক 0.299০0 বৃদ্ধি পায়। কফ্লোরোফর্ের মোলার স্মুটনাংক বৃদ্ধি 
'ও ক্যান্ফরের আণবিক ওজন গণন। কর। [ 0.92 ;128.1] 


29. জলের গলন ও বাম্পীভবনের লীন তাপ হইল যথাক্রমে 80 কালরি! 
গ্রাম ও 536 ক]ালরি/গ্রাম। কোন জলীয় দ্রবণের স্ফুটনাংক 100.10 হইলে 
উচ্বার হিযাংক কত হইবে ? [ 0.359-0] 

24. 50:09 তাপমাত্রায় ইন্ষুশর্করার একটি জল'য় দ্রবণের অভিভ্রাবীয় চাপ 
হইল 2 বায়ুচ।প। দ্রবণ অতি লঘু মাত্রার হইলে উহার ঠিমাংক গণন৷ কব। 
'গালনের লীন তাপ ৪80 ক্যালরি।গ্রাম | [ _-0 3520] 

25. ম্যাগনেসিয়াম ও দিজভারের একটি ধাতৃসংকরের হধ্যে শতকরা 10 
ওজন-ভাগ দিলভার আছে। গজিত ধাতুসংকর হইতে 6900 ভাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
'যাগনেসিয়াম পৃধকীভূত হয়। উহার গলনাংক হইব 64901 ম্যাগনেদসিয়ামের 
"গানের লীন তাপ গণনা কর। [ 2240 কাালরি/গ্র।ম-পরম'ণু ] 


26. একটি শর্করা দ্রবণের হিমায়নকালে কোন নিঠিষ গাঢাতব দ্রবণের সহিত 
বরফ দাম্যাবস্থায় থাকে । শর্করার সম্পৃক্ত দ্রবণে কঠিন শর্করার সহিত কোন 
নিদিষ্ট গাচত্বের দ্রবণ সাম্যাবন্থায় থাকে । উপরোক্ত আপ।ত-সাদশ্যের ভি'ত্রতে 
'কি ইহ! বল। যুক্তিসজত হইবে যে, প্রথমোক্ত দ্রবণটি শর্করার মধো বরফের সম্পৃক্ত 
'দ্রবণ ? 

27. শীত প্রধান অঞ্চলে গ্রাডীর রেডিয়েটরে ব্যবহৃত্ত জল যাহ।তে জমির়া না 
যায় সেই উদ্দেশ্যে জলের সহিত শ্রযালকে।হল, গ্লইকল ব। গ্নিসারিণ, কোন্টির 
ব্যবহার সর্বাধিক কার্যকরী হইবে? মুক্তি সহকারে বিশদ আলোচন। কর । 


28. স্ফুটনাংক বৃদ্ধির একই পরীক্ষা কলিকাত! কিন্ব! এভারেস্ট পর্তমালার 
শীর্ষে কর! হইলে কি পার্থক্য লক্ষিত হু্ববে ? 


29. ভ'রী জলের শ্ুটনাংক 101.42-0 এবং উদ্ধার ক্ষুটনাংকের মে।লাল বৃদ্ধি 
সাধারণ জল অপেক্ষা শশুকর]। দশ ভাগ বেশী। ভারী জল ও সাধারণ জলের 
বাম্পীভবনের লীন ভাপ তুলনা কর। 


30. কোন ভ্রবণ ও দ্র।বককে মাবদ্ধ স্থানে বাযুস্তরের ব্যবধানে রাখ! হইলে 
দ্রাবকটি বাষ্পের আকারে দ্রবণে চলিয়। আসে, কিন্ত অনুদ্বায়ী দ্রাব্য পদার্থটি দ্রবণ 
হইতে দ্রাবকে স্থানাস্তরিত ছইতে পারে না। অভিস্রাবণ প্রক্রিয়ার জন্য দ্রবণ ও 
দ্রাবকের মধ্যে একটি আংশিক-প্রবেশ্য পর্ণ! স্কাপন করিলেও এই একই ফলাফল 
খ্বটে। বাযুস্তরের বাবধানটিকে আংশিক-প্রবেশ্ত পর্দ(রূপে গণ্য করা কি যুক্তিযুক্ত 
ক₹ইবে এবং অভিভ্রবীয় চাপ পরিমাপের পরীক্ষার বাযুন্তরের এইরূপ ব্যবধান 
নীতিগতভাবে ব্যবহার কয়া কি সম্ভব? 


91. যে দ্রবণের হিমাংক---0.326:0, 27: তাপমাত্রায় তাহার অভিভ্রাধীয় 
চাপ গণন! কর। ... [7১০০4,.৪2 বাম়ুচাপ ] 


চতুর্দশ অধ্যায় 


সমপসত্ব সাম্যাবস্থ। 
(17071095215605 17001110110] ) 


প্রাথমিক আলোচনা ; কত দুর ও কত দ্রেত (17090501107. 7170৮ 
(47 270 17257 1550 : যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়। সম্পর্কে দুইটি তথ্য সধাবিক 
গুরুত্বপূর্ণ _ প্রথমতঃ, “বিজ্রিয়াটি কত দুর অগ্রসর হয়,” এবং দ্বিতীয়তঃ, “বিক্রিয়া 
কি হারে নিম্পনন হয় |” এই অধ্যায়ে প্রথমোক বিষয়টি সম্পর্কে আলোচন' করা 
হইয়!ভে , দ্বিতীয় বিষয়টি রাসায়নিক গতিবিদ্য'র অন্থ্তুক্ত এবং উহা! পরবতী একটি 
অধ্যায়ে (চতুর্থ খণ্ড, বিংশ অধ্যায় ) বিশদভাবে আলোচনা কর] হইবে । 

রসায়ন-বিদ্যার ক্রমবিকাশের প্রাথমিক পধায়ে বিজ্ঞানীর! অনুমান কণ্রিতেন যে, 
রাসায়নিক সংযোগ-প্রবণত) (01)6721108] 20019) নামক কোন এক গুকার বলের 
প্রভাবে বিভিন্ন পরমাণুর পারস্পরিক র।সায়মিক মিলন ঘটিয়া থাকে, কিন্তু তংকালে 
এই বলের প্রকৃত স্বরূপ অবস্থ স্পটভাবে বুঝা সম্ভব হয় নাই। রাসায়নিক 
সংযোগ-্প্রবণতা যে সম্পূর্ণভাবে পরমাণুর নিজস্ব টৈশিষ্ট্যসৃচক ধর্ম, এই ধারণা 
দীর্ঘকাল বজায় রখ! সম্ভব হয় নাই; কারণ, বিজ্ঞান'র ক্রমে বৃঝতে পারিলেন 
যে, কোন পদার্থের শুধু রাসায়নিক পুকৃতিই নহে, উহার ভর বা গ।ঢত্বও রাসায়নিক 
বিঞ্রিয়ার গতিপথের উপর যথে গুরুত্বপূর্ণ প্রভাব বিস্তার করে। 

রাসায্সনিক বিক্রিয়ার উভমুখী প্র ত (২০৮55111700 ০£[.5013018) £ 
ইতিমধো বিভিন্ন বাস্তব অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে ধীরে ধীরে বুঝ! যাইতে থাকে যে, 
অধিকাংশ রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী গ্রকৃতিবিশিষ্ট, অর্থাং টহার! অবস্থাবিশেষে 
উভয় দিকেই অগ্রসর হইতে পারে এবং অবশেষে কোন একটি সাম্যাবস্থায় উপনীত 
কয়; সাম্যাবস্থার অবস্থান বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী বিভিন্ন পদার্থের ভর ও 
পররিপান্থিক বিভিন্ন অবস্থার উপর নির্ভরশীল । বিজ্ঞানী বার্থেলো ও পীয়* দ্য শ। 
গিল্স্‌ (81)5100 & 7627) 05:59. 01165, 1862) রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সাম্যাবস্থার উপর বিকারকের ভরের প্রভাব সম্পর্কে সব প্রথম গবেষণা! করেন এবং 
মুলতঃ তাহাদের গবেষণার ফলাফলের ভিভিতেই দুই বংসর পরে ( পরের অনুচ্ছেদ 
প্র&ব্য ) এমন একটি সৃত্র আবিষ্কত হয় যাহ! ভৌত রসায়নের যাবত' দুত্রাদির মধ্যে 
সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ বলিয়া! মনে করা হয়। উল্লিতিত বিজ্ঞানিদ্বয় দেখান যে, এক 
মোল আসেউক আযাপিডের সঙ্গে যদি ক্রমবর্ধপরিমাণে আলকোঁহুলের বিক্রিয়। 


৩০০ ভৌত রসায়ন 
ঘটানো! হয়, তাহা হইলে নিয়লিখিত সর্মীকরণ অনুগায়ে জ্যাসিডের এস্টারে 
রূপাততরের মাত্রা জরমশঃ বৃদ্ধি পায় ; | 

075000177-057807 4৯ 0780000205-4-7780 


বাস্তব পরীক্ষালন্ধ তথ্যাদির ভিণ্ততে প্রস্তত নিম্নের তালিকাটি হইতে রাসায়নিক. 
বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার উপর ভরের প্রভাব স্পষ্ট প্রতীয়মান হয়। 



























তুগ্যাংক আলকোহুল উৎপন্ন এস্টার তলযাংক আআলকোহল | উৎপন্ন এস্টার 

(প্রতি তুল্যাংক আিঙেব জন্তু) (শতকবা ভাগ) | (প্রতি তুল্যাক আসিডের জঘ' (শত চর] ভাগ) 
02 593 ]|117720177777 ৪28 
0.6 42.2 40 | 88.2 
10 66 5 12.0 | 93.2 
15 779 50.0 | প্র 10096 


ভরকক্রিঘ্ন সূত্র (19 ০01 15235 4১০00) 8 1864 শ্রীষ্টান্দে গুন্ড-বর্গ 
(08101)8 ) ও ওয়াজে (৮52৫০ ) নামক দুইজন নরওয়েজিয়ান রসায়নবিদ 
ভর-ক্রিয়। সূত্র, অর্থ/ং বাসায়নিক বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার উপর বিকারকসমূহের ও 
উৎপন্নকসমুছের ভরের প্রভাব সম্পফ্িত সূত্র সর্বপ্রথম নিয়লিখিতভাবে গুকাশ করিতে 
সক্ষম হন? নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় যে-কোন মুন্ুুর্তে কোন রাসাস্নিক 
বিক্রিয়ার গতিবেগ এ মুষ্ুর্তে দিষ্টেমে উপস্থিত প্রতিটি পদার্থের 
সক্রিয় ভরের (£০োশডা ১199) সমানুপাতিক ; সমসত্ব সিস্টেমের 
কোন উপাদানের সত্রিষ্ ভর বলিতে উছার মোলার গাচ়ত্ব, অর্থাৎ 
প্রতি একক আয্মতনে যত গ্রাম-অথু পরিমাণ এ উপাদানটি উপস্থিত 
আছে তাহা বুঝায় । ভৌত রসায়নে এই সৃূত্রটির প্রভাব অতি সুদূর প্রসার । 
সমসত্ব সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে উহার প্রয়োগ নিয়ে প্রদগিত হইল। 

ভর-ক্রিস্বা সূত্রের গাণিতিক রূপ (141510,6015008] চুঝ্াঃস1800 ০৫ 
10) 1.2 01 115$5 20005 ) 8 কোন নিদিষ্ট বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উল্লিখিত সৃণ্টিকে' 
প্রয়োগ করিতে হইলে সর্বপ্রথম উহার একটি গাণিতিক রূপ প্রয়োজন । নিয়লিখিত 
সরল সমীকরণ দ্বার। সৃচিত উভমুরখী বিক্রিয়াটি সম্পর্কে নিয়মে আলোচনা কর। হইল£ 

£1 05 € 0177 
জ্যালকোহলের এস্টারে রূপান্তর এই ধরণের বিক্রিয়ার একটি বাস্তব উদাহরণ £. 
0750727078000ঘ €৯ 07500008754750 

হর! যাক, কেবল 4 ও 3 লইয়! বিক্রিয়াটি আরম্ভ কর! হুইল; এই অবস্থায় সিস্টেমে 
0৩ 7 সম্পূর্ণ অনুপস্থিত। প্রারস্ভিক গতিবেগ 4-র গত এবং 0-র গানের 





সমসত্ধ সাম্যাবস্থ। ৩০১ 
পমান্পাতিক, অর্থাৎ উহা! গাচতদয়ের গুপফলের সমানৃপাঁতিক। বিক্রিযাটি যতই 
অগ্রসর হয়, ততই সম্মুধ হিক্রিক়্াটির (4473-৮0-40) গতিবেগ হ্রাস পায় 


(828. 81) ; কারণ 0 ও 70-তে 
নুপান্বরের ফলে ১ ও 8-এয় পরিমাণ 


নি 


? ২২ বিমা£ 06 08842200, ক্রমশঃ কমিতে থাকে । কিন্তু সিস্টেমে 
র্‌ টা 5/ কিছু পরিমাণ 0 ও 7 উংপক্ন 
01 হ 0+121410 হইবামাত্র বিপরীত বিবি 0 
শৈ ৯, 8 £99118িএ4 565 
1 2৬০ [)-৮ 2৯798) আরভ্ত হয় এবং 
শি _ ৩ পে 
” সিস্টেমে 0 ও 10-এর পরিমাণ যত 
|." মিা€ 06 
চিত রি তা বৃদ্ধি পায় বিপরীভ বিক্রিয়াটির 
9 71140 --৮ গণ্তবেগ ততই ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে 
78. 81 _দাম্যাবস্বায় পৌছানে। থাকে ৷ সৃতরাং, সম্মুখ বিক্রিয়ার 


গতিবেগ হ্রাস পাইতে থাকে ও বিপরীত বিঞ্রিয়ার গতিবেগ বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং 
সিস্টেমটি অবশেষে এমন একটি অবস্থনক্ম উপনীত হয্ম যখন সম্মুখ ও 
বিপরীত বিক্রিয্ব! দুইটির গতিবেগ পরস্পর সমান হুইস্ম! থাকে । ইহাই 
হুইল সিস্টেমটির পাযাবস্থা এবং এই অবস্থায় উপনীত হইবার পর কোন পদার্থের 
গাট়ত্বই আর পরিবতিত হয় না। ইহাকে গ্রতীষ্ব সামাবস্থা (1057800 
12011190570 07 38127050. 9681৩ ) বল! হয় | সাম্যাবস্থায় উপনীত হইবার পর 
পিস্টেমের আর কোনরূপ আপাত পরিবর্তন ন! হওয়ার কারণ এই নহে যে, সকল 
প্রকার বিক্রিয়া বন্ধ হইয়। গিয়াছে, প্রকৃতপক্ষে কোন নিদিষ্ট সময্বে যতগুলি 
অণু বিস্োজিত হইতেছে, বিপরীত বিক্রিয়ার ফলে ঠিক ততগুলি অথথ 
পুনরাম্ব উৎপন্ন হইতেছে (678. 81)। 

ধরা যাক, 4১, 8, 0 ও [9-এর মোলার গাঢ়ত হইল যথাক্রমে [8], [8], [0] ও 
[0] এবং সিস্টেমটি সাম্যাবস্াম্স উপলীত হইবার পর উহাদের মোলার 
পাঢ়ত্বের মান, ধরা যাক, যথাক্রমে [19 [315, [04 ও [0141 

সুতরাং সাধারণভাবে বলা যাইতে পারে, 


সম্মৃধ ধিক্রিম্টির গতিবেগ ০০[4]১৫[9] 
_/1 ১৫ [2] ৮18] 


4 ফ্রবকরাশিটিকে বল! হয় সম্মখ বিক্রিয়ার গতিবেগ-প্রুবক [৮০০০০ 
45017808) 1 অনুরূপভাবে, 


বিপরীত বিক্রিয়াটির গতিবেগ ০০001 *100] 


৩০২ ভোত. রসায়ন 


/5 ঞবকরাশিটি হইল বিপরীত বিক্রিয়াটির গতিবেগ-ঞবক। সাম্যাবস্থায়, 
সম্মুখ বিক্রিয়াটির গতিবেগ -বিপরীত বিক্রিয়াটির গতিবেশ্গ ; সৃঁতরাং লেখা যাইতে 
পায়ে £ 

17 [405১৫181571210]4 10015 


[01110] _10._ 
অর্থাং [সাই 5 পু 48887 28৮ 1181) 


1 ফ্রবকরাশিটিকে উপরোক্ত বিক্রিয়াটির সাম্য-ঞ্রবক (00 5111090 001- 
(254) বা ভর-ক্রিয্মা সূত্র গ্রুবক (21855 1.2 002251501) বলা হয় ; সাম্য 
ঞ্রবকের মান গতিবেগ ঞ্রুবক দুইটির অনুপাতের সমান (গতিবেগ ঞ্রবক সম্পর্ে 
বিশদ অ.লোচনার জন্য বিংশ অধ্যায় দ্রহ্টব্য )। 

বিশেষ দ্রউব্াত (1) লক্ষা করা প্রয়োজন যে, [14 [8] ইতাদি প্রাথমিক গাচত নাছ, 
সাম্যাবস্থায় মোলার গাত্বেব মান। পববভা আলোচনাদিতে অনপ্ত সামাাবস্থার গাঢন্ব প্রকাশ করিতে 
8১ চিহ্তটি বর্জন করিয়া! কেবল তৃতীয় বন্ধনী অথাৎ [4৯]. [8] ইত্যাদি স'কেত বাবহাাব করা হইবে । 

(2) ন্এর মান প্রকাশকটিতে উৎপন্নক রাশিলনুকে লব (0810019101) হিসাবে ও বিকারক- 
সমূহকে হর (ইলাবে (08090010810) ব্যবহাব করিবার রীতি অনুসরণ কর! হইয়াছে 

(3) লক্ষ্য করিতে হইবে হে, কোন নিদিউ'তাপমাতাঘ এর মান সবগ1 অপরিবতিত (ফ্রবক) 
থাকে, কিন্তু তাপমাত্রার পরিবর্তন করিলে ঘ&-এর মানও পরিবতিত জয়, কান্ণ /।, ও (-এর মান 
তাপমাত্রার উপব নির্ভরশীল। 

2৯ -» 0100 ধরণের বিক্রিয়াকে 14 -৮ 010 হিসাবে মনে করা যাইতে 
পারে এবং এইক্ষেত্রে ভর ক্রিয়। সৃত্র সমীকরণটিকে নিয়লিখিতভাবে লেখ! যায়_ 


101১1217117 না ... 0142) 


1411৮] শোও 

সাধারণভাবে বল! যাইতে পারে, 
24১7-69-41... €৯ 20471 ১১5১ ধরণের বিজ্রিয়ার ক্ষেত্রে আমর] পাই £ 
_1[015 [718৫ -: 
[৯] ৮ [7315 ০: .,১০০, 
এই সমীকরণট ভর-্ক্রিয়। সূত্রের সার্বজনীন গাশিতিক রূপ এবং ইহাকে তাপগতীয় 
ভিতিতেও প্রতিপন্ন কর! যাইতে প:রে (৩২৪ পৃষ্ঠ ভ্রষব্য)। সমীকরপণটির মূল 
বক্তবাকে নিম্নঙি খিতভাবে প্রকাশ কর। যায় (বোন নির্দিই তাপমাত্রায় যে-কে'ন 
রাসারণিক বিক্রিয়ার সাম্যাবন্থায় উৎপন্ন পদার্থসমুহছের গাড়ত্ের গুণফলকে বিকারক 
পদার্থসমুছের গাঢ়তের গুণফল ছার! ভাগ করিলে প্রাপ্ত ভ।গকল সর্বদা অপরিবর্তিত 
গ্রবকরাশি হইন। থাকে ; অবশ্ধ প্রতিটি পদার্থের গাঢ়তকে রাসায়নিক সমীকরণে 
ইহার সংকেতের সহগ-সংখ্যার ঘাতে (7১০৬৩) উন্নীত কর প্রয়োজন (প্রকৃত 





(1419) 


সমসত্ব লাম্যাবন্। ৩0৬ 


সান্য-গ্রবক সম্পঞফিত আলোচনার জন্য ৩১০ পৃষ্ঠ। দ্রব্য )। এই ফ্রুবককে সাম্য- 
প্রুবক (৮০) বলা হয়। 

পা্যানীতব বিক্রিষ্ষ। £ $ 152 ও [০ (855095 [২6900101758 157 2110 ঘ) 2: 
গযাসীয় বিক্রিয়।র ক্ষেত্রে ভর-জ্রিয়। সূত্রটি প্রয়োগকালে গাঢ়ত্বের স্থলে আংশিক 
চাপ (721019] 076৭৮ ) ব্যবহার কর। যাইতে পারে ; কারণ, যে-কোন গায।সের, 
শা'ঢত্ব উহার আংশিক চাপের সমধানুপাত্ধিক। আংশিক চাপকে "0" চি দ্বার! 
প্রকাশ কব। হইলে 44-8-071-7) গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে লেখা! যাইতে পারে £ 


, | 0] 01) 
0) 7৮লুচ এবং 0) ঘ -উ 


এই সমীকরণ দুইটিতে ৮05 ও 1.4 উভয়েই সাম্য-ফ্রবক, কিন্তু লক্ষ্য করা গ্রয়োজন। 
যে. আংশিক চাপ ব্যবহার করিয়! প্রাপ্ত সাম্য 'ঞ্রুবক 1৮এর মান গাঢ়ত্ব ঘটিত, 
সামা-ফ্রুবক [এর মানের সমান নাও হইতে পারে; যাহ। হউক, যে-ক্ষেত্রে, 
ভ্বল বোঝার কোনপ্রকার অবকাশ নাই, সেইক্ষেত্রে অতঃপর আমর] সাধারণভ্ডাবে' 
চ-চিহ্ু ব্যবহার করিব। 


০০ (144). 


1৮ ও [এর পারস্পরিক সম্পর্ক সহজেই নির্ধারণ কর! যাইতে পারে) 
9.2 নং সমীকরণ হইতে আমর পাই £ ৮৬-5%ণু' ; সৃতরাং, 2-(0৮/৬)1২7' 
শা । অতএব, উপরের রীতি অনুসরণ করিলে লেখা যাইতে পারে 7 [এ], 

» [3]ি' ইত্যাদি । 227৮8+12 €5. 809747-শাসাধারণ 
সমীকরণটির 7৮"র সংজ্ঞায় £-এর উল্লিখিত মান বসাইলে আমর! পাই £ 
০ 09১৫১7২৮১৯৫... [005৮ [চা1+ ৮০ --€ং টণ)(8 187 (187০) 

৮540005১৫১৮ 5818]8 ৮. 

ছা । চ০(ন')4৮ ১০ 22055000045), 
/১7 হইল বিক্রিয়ার ফলে মোল-সংখ্যার বৃদ্ধি, অর্থাং উৎপন্ন পদার্থ ও বিকারক 
পদার্থসমূছের মোল-সংখ্যার অস্তরফল। 

"এর একক £ তপগতীয় প্রতিপ।দন হইতে বুঝা যাইবে, 75-এর সংজ্ঞায় 
ধাবহত 7-রাশিগুলি (সমীঃ 14.4) প্রকৃতপক্ষে 2/7০, যেখানে ৮০ হইল আদর্শ, 
চাপ। আমর! যেহেত্ব | বাযুচাপকে আদর্শ চাপ বলিয়! গ্রহণ করিয়াছি, সৃতরাং 
৮ রাশিগুলি বামুর চাপ এককে প্রকাশিত চাপের সঙ্গে সংখ্যাগতভাবে সমান, কিন্তু 
ইহার! একক-হীন সংখ্যা মাঞজ। সুতরাং সাম্য ধ্রুবক &-এর কোন একক নাই। 
এইজন্ত 7.এর লগারিদ্ম নেওয়া! চলে (দ্রষ্টবা £ 1০8 2 এর অর্থ আছে কিন্ত 
1০৫ 252 সম্পুর্ণ অর্থহীন)। কিন্ত 7 কিরূপ সমীকরণের মহছিত সম্পকিত ইহ! 


| 


"৪০ ভোঁ্ক রসাল 


বোবার সুবিধায় জগ্য ইছাকে অনেক সময় বাযুচাপ একে (হথা বাসুগাপঃ, 
বায়ুচাপঃ ইত্যাদি ) প্রক।শ কর! হয়, যদিও ইহা! নীতিগতভাবে ঠিক নহে! ; * 
উদ্দাহবণ 1. 600০ ভাপমাস্জার 90,+-80,-:90৯ বিক্রিয়া চ৫এর হান 61. এক 
শ্লান গণম। কর। 
এই ক্ষেত্রে। £১%-উৎপন্ন পদার্ধের মোল-সংখা। ও বিকারক পদার্থ স্বইটির মোল সংখ্যার অন্তরর- 
-কল-1--18-2-41 145 নং সমীকরখে £১/-এর এই মান বসাইলে আমর! পাই, 22-61. 


+(0.0821 ১ 837) £-7.29। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, গাঁত্ব, চাপ এবং ঢং যথাক্রমে মৌল/লিটার, 
বাযুচাপ, এবং লিটার-বাুচাপ এককে প্রকাশিত মানের সহিত সংখা!গতভাবে সমান । 
রাসাম্মনিক সাম্যাবস্থার শর্ত ও পরাবর্ত্যতা (07605 ০01 01)27091 
[09011900070 2770, [55০18100110 ) 2 সাধারণভাবে বলা যাইতে পারে, যে-কোন 
, ঘ্লাদায়নিক সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে নিয়লিখিত তিনটি শর্ত অভি অবশ্যই গ্রতিপালিত 


হইতে হইবে 
(ক) সাম্যাবস্থার স্থায়িত্ব, 
(খ) উভয় দিক হইতে সাম্যাবস্থার প্রাতষ্ঠা, এবং, 


(গ) বিক্রিয়ার অসম্পূর্ণতা। 

কে) সাম্যাবস্থার স্বায়িত্ব £ যে-কোন লিস্টেম সামাবস্থায় উপনীত হইবার পর উহ্াব বাহ্িক 
অবস্থ। অপরিবভিত বাখিলে সিস্টেমের পদাখিক গঠন (০০1100510 ) চিবস্থায়ীভাঁবে অপরিবঠিত 
থাকে। অবশ্য এমন কিছু কিছু প্রাকৃতিক সিস্টেমের সন্ধান পাওয়। গিয়াছে যাহাদেব ক্ষেত্রে প্রবৃত 
ল:মাবন্থ। প্রতিষ্ট্ না হইলেও আপাত দৃষ্টিতে উহারা সাম্যাবস্থায় আছে বলিয়া মনে হয ; কাৰণ, 
এটকাপ সিস্টেম গাম্যাবস্থায প্রতি এত ধীবগতিতে অগ্রসর হয় যে, বাণ্তব পর'ক্ষানিবীক্ষ] দ্বার] তাহা 
গনাক্ক কর! সম্ভব হয ন1| কিন্তুসিস্টেমটির উপর উপঘুক্তভাবে কোনবন্ূপ পীডন (5১0০1 0: 
£7000155) সুভি করিলে সঙ্গে সঙ্গে উহু! সাম্যাবস্থায় উপনীত হুয় ৷ উদাহরণস্থন্ধপ বল] যাইতে 
পারে, সাধাঝণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ যথেউ তায়ী বলিযা1! মনে হইজোও 
প্লাটিনামের আত্তবণতুক্ত আসবেস্টগ্ের উপস্থিতিতে উপাগান দুইটির মধো অতি দ্রুত রাসায়গিক 
মিপন খটিয়। সিস্টেমটি প্রকৃত লামাবস্তায় উপনীত হয়। ওজান-গা।স আপাত-সাম্যাবস্থার অব 
একটি ভাল উদ্ধাহরণ। এই ধরথের আপাত-সাম্যকে অনেক সময় আপাত-স্বায়ী অবস্থা! (01512. 
18215 ৪৪৫6 ) বল! হয় ; যদি অন্তায়ী অবস্থাটির উপাদানিক গঠন কোন উচ্চতর তাপমাগ্রোর সামা 
গঠনের অনুষ্ধপ হয় তাহা হইলে এইরূপ আপাত-সাম।কে অনেক সময় বিধৃত সাম্যাবস্থা (8292৩. 
01 8৩31৩ 5৭111110009) বল! হৃইয়। থাকে। 

(খ) উন্ভয় দিক হুইতে সাম্যাবস্থার প্রতিষ্ঠা 8 বিশুদ্ধ আমোনিয়া গ্যাসের মধ্যে তড়িৎক্ুবণ 
করিলে শতকরা 93 ভাগ আমোনিয়া ন।ইত্রোজেনে ও হাইদ্রোজেনে বিয়োজিত হয়। কিন্তু 
1 : 3 অনুপাতে মিশ্রিত নাইট্রোজেন ও হাষ্ড্রোজেনের মিশ্রণের মধ্যে তড়িংস্কুরণ কবিলে গ্যাস 
উপাদান ঘ্বইটির শতকর। 7 ভাগ পর্পন্পর মিলিত হন্ব এবং শতকরণ 93 ভাগ নাইট্রোজেন ও ফাই. 
, ছ্রোজেন জ্পরিবতিত পড়ি থাকে । ইহা! হইতে বুধ! ধায় বিশুদ্ধ আআমোনিয়া, অথবা উহার 


সমসত্ব সাম্যাবস্থ! ৩০৫ 


বিয়োজনজাত পদার্ঘদ্য__যাহা! লইয়াই পরীক্ষ| শুরু কব! হউক ন1 কেন, সিস্টেমটি অবশেষে একই 
সাম্যাবস্থায় উপনীত হয যাহীব উপাদানিক গঃঠল আর পবিবর্তন কৰা! সম্ভব নছে। ইথাইল আযাল- 
কোছল ও অ]াসেটিক জ্যাসিডেব কিক্রিয়ায় এস্টার গঠনেব ক্ষেত্রে বিজ্ঞানী বার্ধেলো ও স্তশ জিল্‌ 
এই তথ্যটি স্ধপ্রথম পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিপন্ন কবিতে সক্ষম হুন; প্রকৃত সাম্য!বন্থাব ইহাই 
সর্বাধিক নির্ভবযোগা শঙ্ত। 

(গ) বিক্রিষাব অনম্পূর্ণতা £ সাম্য-ফ্রবকের সমীকবণটি লক্ষা করিলে অতি সহজেই বুঝা! যায় 
যে, বাসায়নিক বিক্রিধাকালে কে!ন পদার্থই সম্পুর্ণ নিঃশেধিত হওয়া সম্ভব নহে; কারণ তাহা! 
হইলে দিস্টেমের অন্তর্ক্ত এক বা একাধিক পদার্থেব গাঁচত্ব শবন্য (0) হওয়াব দকণ সাম/-ধবক- 
£-এব মান শুম্য বা 'অলীম হইতে হইবে, যাহ! সম্পূণ অবাস্তব। সুতবাং, ফোনপরাবর্ত/ 
বিক্রিষায উৎপন্ন পদার্থসমূহকে সিস্টেমের মধ্যে আনদ্ধ রাখিলে নিক্রিয়াটি কোন দিকেই সুসন্প 
হওযা! কখনই সন্ভব নছে। হাইড্রোজেন ও ক্রে।বিনেব র।সায়নিক সংযোগ ইত্যাদি অনেক বিক্রির 
আপাতদু'্টিতে সম্প,ণ মাত্রায় ঘটিয| থাকে বলিয়। মনে হয়, কিস ইহা প্রকৃত কারণ হইল এই যে, 
এই সকল ক্ষেত্রে সাম 1বস্থ] কোন এক পাশ্বের অতি সন্নিকটে অবস্থান কনে । 

অপরাবর্ত্য বিক্রিষ্না (10050510156 27011075) £ তাত্বিক বিচারে সকল 
বিক্রিয়াকেই পরাবত্য প্রকৃতিবিশিষ্ট মনে করা যাইতে পারে, যদিও এমন কিছু 
কিছু বিক্রিয়া! আছে যাহাদের পরাবর্ত)তা সন।'্ত কর! অতান্ত কঠিন। চ0108-এর 
বিয়োজন, কার্বন ও কার্বনঘটত যৌগের অক্সিজেনের মধ্যে দহন, খাদ্যের পবিপাক 
ক্রিয়া, ইত্যাদি বিক্রিয্াকে বিপরীত দিকে নিম্পন্ন করিবার উপযুক্ত পারিপাশ্বিক 
অবস্থ! পরীক্ষাগতভাবে সৃষ্টি কর। নিঃসন্দেহে অতি সুকঠিন, প্রায় অসম্ভব বগিলেও 
চলে। কিন্তু নীতিগতভাবে এই সকল বিক্রিয়| এবং অনুরূপ যাবতীয় বিক্রিয়াই পরাবত্যু 
প্রকৃতিবিশিষ্ট এবং বস্ততঃপক্ষে তাপগতীয় মুক্ত-শক্তির ভিত্তিতে (/,03০-5 
1২117) [এর মানও গণন। কবা যায় । অবশ্য এই সকল ক্ষেত্রে একট! বৃহৎ 
রাশি হইতে বাধ্য । বান্তবক্ষেত্রে আমরা যে এই ধরণের বিক্রিয়কে বিপরীত 
দিকে চালিত করিতে পারি না, উপযুক্ত পাবিপান্থিক অবস্থা সম্পর্কে অজ্ঞতাই 
তাহাব মূল কারণ। সুতরাং, প্রকৃত বিচারে কোন বিক্রিয়াই অপরাবর্ত 
প্রন্কতিবিশিষ্ট নহে। 

রাসায়নিক সাম্য বস্থার গতীক্ন প্রক্কাতি (10)52010 বিজ স৩ 01 08মুশ 
021 70911190705) £ কোন পরাবত্য বিক্রিয়! সাম্যাবস্থাক় উপনীত হইলে 
বিক্রিয়াটি যে প্রকৃতপক্ষে স্তব্ধ হইয়! যায় না, কেবলমাত্র সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার 
গতিবেগ পরম্পর সমান হইবার ফলেই সাম্যাবস্থ'র উদ্তব ঘটে (18. 81 ), 
ইদানীংকালে বনু বিভিন্ন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ট্রেসার (0০57) হিসাবে তেজজ্রিয় 
আইসোটোপ ব্যবহার করিয়। ইহা পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত কর! শিয়াছে | 
নিষ্সে এই বিষয়ে একটি উদাহরণ আলোচন। কর! হইল। 


0 


৬০৬ ভৌত রসারন 


জলীয় দ্রবণে আয়োডিনের সহিত বিক্রিয্নায় আর্সেনিয়াস আসিড আরসেনিক 
আযাসিডে জারিত হয়; আয়োডিন সাধারণতঃ কোন আয়োডাইড লবণের 
উপস্থিতিতে ব্যবহার করা হয় যাহাতে জলীয় ভ্রবণে আয়োডিন হও আয়ন রূপে 
থাকে । এই বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থ! নিলি থিতরপে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
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নিউট্রন দ্বারা আঘাতের ফলে সাধারণ আর্সেনিক তেজন্কিয় আরেনিকে (45%) 
রূপান্তরিত হয় এবং উহা! হইতে প্রচলিত পদ্ধতিতে তেজন্রির্ন আর্গেনিয়াস 
জ্যাসিড প্রস্তুত করা যাইতে পারে । বাস্তব পরীক্ষা! হইতে লক্ষ্য করা যায় যে, 
জলীয় দ্রবণে নিক্রিঘ্ন (সাধারণ ) আর্সেনিক আযাসিভের উপস্থিতিতে এই তেজ ক্রু 
আর্সেনিয়াস আিডের কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। এখন, যদি এমন একটি সাম্য- 
মিশ্রণ প্রস্তত কর! হয় যাহাতে কেবল আর্সেনিয়াস আসিডটি তেজান্ত্রয় ও অপর 
সকল উপাদান নিক্রিয্ন সাধারণ যৌগ, ত।হ। হইলে বাস্তব পরীক্ষায় লক্ষ্য কর! 
যায় যে, সাম্যাবস্থার অবস্থানের কে।নরূপ পরিবর্তন ঘটে না! এবং ইহাই আকাঙ্গিত 
ফলাফল। কিন্ত সাম্যাবস্থাস্থিত সিস্টেমের আর্সেনিক আযসিড ও আর্সেন্য়াস 
আমিডের তেজক্রিয়ত। যদি কিছু সময় পর পর পরীক্ষা]! কর। হয়, তাহ! হইলে দেখ! 
যাইবে যে, প্রথমোক্ত যৌগটি ধীরে ধীরে তেজন্রির় হইয়া উঠিতেছে ও দ্বিতীয় 
যৌগটির তেজন্রিয্নতা এ একই হারে হ্রাস পাইতেছে এবং তেজক্রিয়তার হ্াাস-বৃদ্ধির 
এই হার ভর-ক্রিয়। সূত্রের সহিত সম্পূর্ণ সামঞ্জদ্যপূর্ণ । এই পরীক্ষা হইতে অতি 
সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয় ষে, সাম্যাবস্থায় মোট বিক্রিয়া আপাতদৃ্টিতে স্তদ্ধ 
হইলেও সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়! ছুইটি সমান গতিবেগে নিষ্পন্ন হইতে থাকে। 


র1স।য়নিক সাম্যাবস্থার গতীয় প্রকৃতিব আর একটি উদাহরণ নিয়ে আলো!চন! কর! হইল, হথা__ 
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ফেরিক ও যেরাদ আযনের মিশ্রণে ফেরিক আয়ন ক্রমাগত ফেরান আয়নে পরিবর্ঠিত হয় এবং 
(ফরাস আরনও ক্রমাগত তুল্যাংক পরিমাণ ফেরিক জঞায়নে বপান্তরিত হয়। সুতরাং, 76+++ ৪ 
চ৩++ আ|য়নেব মিশ্রণে আপাতদৃঙ়িতে কোনব্ধপ পবিবর্ভন লক্ষিত ন! হইলেও উল্লিখিত ইলেব রন 
আদান-দান বিক্রিধাটি বিরত নিষ্পন্ন হইতেছে। তেজক্কিন্ থেত্িক আয়ন (*চ6+++) ব্যবহার 
করিয়া একটি ফেবিকৃ-ফেরাস্‌ মিশ্রণ প্রস্তুত করিলে লক্ষ কর! যায় যে, ফেরাস্‌ ছায়নের তেজজ্কিয়ত। 
ক্রমশ: বৃদ্ধি পায় এবং ফেরিক্‌ আয়নের তেঙ্গক্ষিয়তা এ একই হাঁরে হাঁস পায়। এই পরীক্ষা ফেরিকৃ 
ও ফেরাস্‌ আয়নের পারম্পরিক রূপ।ততরক্রিয়! সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত করে ; এমন কি, এইরূপ 
ক্ূপাস্তরের মাঝত্রিক পরিমাপ কবাও সম্ভবপর । ইদানীংকালে বু বিছ্ধিন্ন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই 
ধরণের পবীক্ষানিরীক্ষা কর! হইয়াছে এবং ইহা৷ হইতে রাসায়নিক সিস্টেম ও রাসায়নিক সাম্যাবস্থার 
গতীয় প্রক্কতি সুনিশ্চিহরূপে প্রমাণিত করা! সম্ভব হইয়াছে। 


সমসত্ব সাম্যাবন্থ। ৩০৭ 


ভরংক্রিয়্া সূত্রের প্রয্বোগ (40115509৮01 05৩ 15৮ 01 129 
40002) : ভর-ক্রিয়। সৃত্রের ভিত্তিতে প্রাপ্ত সমীকরণ বাস্তব তথ্যাদির সহিত 
কতদৃর সঙ্গতিপূর্ণ তাহ! বিচার করিবার উদ্দেস্ে কয়েকটি তরল ও গ্যাসীয় সমসত্ 
সিস্টেমের ক্ষেত্রে ভর-ক্রিয়া সূত্রের প্রয়োগপদ্ধতি নিয়ে আলোচনা কর! হইল। 

(ক) ইথাইল আলকোহলের এস্টারে রূপান্তর £ এই সমসত্ব তরল 
সিস্টেমটির বিক্রিয়া নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর! যাইতে পারে : 

0075000747027507 ৮ 073000088541-750 
প্রাথমিক অবস্থায় :-_- রে & ০ 0 
সাম্যাবস্্।য় ৫ 2-- ৮--% যা চপ 
সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে নিশ্চিতভাবে লেখা যাইতে পারে £ 
[০17599090হাদ] [790] রি রর (14.6) 
[017500907110875017] 
বিশেষ দ্রইবা £-_এই গ্রন্থের সর্বত্র ভর-ক্রিয়া দুরের সমীকরণে উৎপন় পদার্থলমূদকে(দক্ষিণ পার্থ) 
লব হিদাবে ও বিকারক পদার্ধসমুদকে (বাম পার্থ) হব,হিদাবে বাবছার করিবার রীতি অনুসরণ কর! 
ছইয়ছে। লক্ষা করিতে হইবে যে, কোন কেন গ্রন্থকার ইহার বিপরীত রীতি অনুসবণ করেন । 
ধর! যাক, ৫ মোল পরিমাণ আসি ও 6 মোল পরিমাণ আআলকোহল লইয়া 
বিক্রি্না আরম্ভ কর। হইল, এবং, ধরা যাক, « মোল পরিমাণ আদিড ও সমস্পরিমাণ 
আ্যালকোহুলের বিক্রিয়ায় এস্টার উৎপন্ন হইবার পর সিস্টেমটি সাম্যাবস্থায় উপনীত 
হইল। তাহ! হইলে অন্তিম সিস্টেমে (৫_%) মোল আসিড, (6--%) মোল আযাগ- 
কোহুল, « মোল এস্টর ও %& মোল জল থাকিবে । সিস্টেমের মোট আয়তন যদি 
হয়. তাহ। হইলে সাম্যাবস্থায় আসিড, আলকো হুল, এস্টার ও জলের মোলার গাত্ব 


৫--% ৮-% 2৩4 
হইবে, যথাক্রমে, ড-, "৩৬1 ভর-ক্রিয়! সৃত্রের সমীক রণে এই 


মানসমূহ বগাইজে আমর! পাই ঃ 





হা 

৬... _ 8 চু, অথবা,____ ৩ ল্লচ ২১, (147) 
7৮১ ৮--% ঠ (৫74) (878) 

৬ ৬ 





লক্ষ্য করিতে হইবে যে, সাম্য-ঞুবক [-এর উল্লিখিত সমীকরণে ৬ সম্পূর্ণ অনুপস্থিত, 
অর্থাৎ, এই বিক্রির ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থ।র অবস্থান সিস্টেমের মোট আয়তনের উপর 
কিছুমাত্রও নির্ভর করে না। বস্ততঃপক্ষে,যে সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে মোট অপ্র- 
সংখ পরিবতিত হয় না, তাহাদের ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থার অবস্থান সিস্টেমের মোট 
আয়তনের উপ কোনভাবেই নির্ভরশীল নছে। রর 


1৩০৮ ভোত রসায়ন 


এই বিক্রিয়াটি সম্পর্কে সর্বপ্রথম গবেষণা! করেন বিজ্ঞানী বার্থেলো ও পিংয়া চ্য সুপ 
জিল্‌ (পৃঃ ৩১৩) । ভাহারা এক মোল আযাসিডের সহিত বিভিন্ন পরিমাণ আযলকোহল 
মিশ্রিত করির়! দ্রুত সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠার উদ্দেক্যে হিশ্রণটকে দুই-মৃখ-বন্ধ কাচনলে 
10050 তপমাত্রার উত্তগ্ত করেন। নলগুলিকে অতঃপর অতি জ্রত ঠাগু। করিয়া 
উহাতে অপরিবতিত আযামিডের পরিমাণ টাইট্রেশন দ্বার! নির্ধারণ কর! ছয় এবং ইসা 
হইতে উৎপন্ন এস্টারের পরিমাণ সহজেই গণনা কর! যায়। বিজ্ঞানীঘ্য় লক্ষ্য করেন 
যে, পরীক্ষার প্রাপ্ত ফলাফল ভরবক্রিয়! সৃত্রে ভিত্তিতে গণনাকৃত মানের সহি 
যথেষ্ট সাম্জস্পূর্ণ ; নিয়ের তাঁলিক! হইতে ইহা স্প্$ বুঝ! যাইবে । 















আযালকোহ্ল উৎপন্ন এস্টাব উৎপন্ন এস্টাণ 
(পবীক্ষামুঙগক মান) ( গণনান্ক'ত মান ) 


0 05 0 049 

9171 0.171 

0.293 0.301 

0414 0423 

0.665 4 
0789 0.785 

0.876 0,864 


0 966 






ভর-ক্রিক্বা সুত্রের প্রয্মোগপদ্ধতি সম্পর্কে একটি মন্তব্য (4১ [ওরা 
0০ 036 25161090006 4১001109110 00006 [59৮ 0 20935 4১০0০, ) £ কোন: 
নির্দি ই বিক্রিয্নার ক্ষেত্রে ভর-ক্রিয়। সূত্রটি প্রয়োগ করিতে হইলে সর্বপ্রথমেই স্পষ্ট- 
ভাবে বুঝ প্রয়োজন যে, বিকারকসমূছের প্রাথমিক পরিমাণ নির্দিষ্ট করিয়। দিলেও, 
বিক্রিয়াটি কত মাত্রায় নিষ্পন্ন হইবে তাহ! এই সূত্রটি হইতে দ্বাধীনভাবে গণনা! কর! 
সম্ভব নহে। পক্ষান্তরে, যদি বিকারকসমূহের কোন নিদিষ্ট অনুপাতের ক্ষেত্রে সাম্যা- 
বস্থার অবস্থান (সুতরাং 7-এর মান ) পরীক্ষার দ্বার! পূর্বেই নির্ণাত করা হইয়া 
থাকে, কেবল তাহ! হইলেই বিকারকসমূছের অপর যে-কোন প্রাথমিক অনুপাতের! 
ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থার অবস্থান «ই সৃত্টির সাহায্যে গণনা করা যাইতে পারে। নিয়ে 
এই সম্পর্কে একটি উদাহরণ আলোচনা কর! হইল। 
উদাছরণ 2. আাসেটিক আ্যাস্ড ও অলকোহল সম-আপবিক অনুপাতে মিশ্রিত কবিলে' 


উহাদের শতকর!1 66.5 ভ।গ পবিমাণ এস্টারে রূপান্তরিত হয। এক মোপ জ্যা(সটিক অ]াসিডের 
সহিত পৃথক পৃথকভাবে 05, 4,ব। & মোল আযালকোহ্ল মিশ্রিত করিলে কত পরিমাপ এস্টার উৎপঞ্র 


হইবে তাহু। গণন। কর। 

1 মোল জ্যাসিড ও 1 মোল আ্যালকোছলের পারস্পরিক বিক্রিয়া 0.665 মোল এস্টাব উৎপক্জ 
ইয়, অর্থাৎ, ৫.1, . 1, ৯-50:6651 ভর-ক্কিয়া হুত্রের এমীকয়ণে (14. নং সমীকরণ ) এষ 
মান বসাইলে আমর। পাই 


সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩৩৯ 


[এস্টার][ জল] 


[জ্যাসিড ] [আলকোহল]  (2-3)05-5) 
0665), 
(1--0.665)(1--0.655) 


4 (প্রায়) 
£)5 মাল ্বালকোঠশ ও 1 মাল অপিডেব কষেত্র ৫৯1,705; সৃতবাং অমর! পাই : 


২ 
হি (9 5--)()-_৯) 


এই সমীকরণটি প্র তপক্ষে একটি দ্বিঘাত সমীকবণ এবং উহাকে সমাধান করিলে %-এব দৃষ্টি 
আন প1ওয়1 যায, যথ|, :-0 423 ও 157, দ্বিভাষ মানটি স্গন্টভ:ই গ্রহণ:যাগা নহে, কারণ 0.5 
মেল আাল:কাহশ হইতে কধনই 157 মোশ এস্টার উৎপন্ন হতে পাবে না। সৃতবাং, উৎপন্ন 
এস্টাবেব পরিমাণ 75 0423 মোল। অনুবপভাবে, ০-1 ও / 74 হইলে আমবা৷ পাই 7-0.93, 
এবং ০--1 96-8 হইলে 70971 সৃতবাং, শতকর। যধীক্রমে 42.3, 93 ও 9 ভাগ আমিড 
এস্টাবে রূপান্তরিত হইবে । 
(খ) হাইড্রায়্োডিক আযানসিভ উৎপাদন £ এই সমসত্ব সিস্টেমটির 
সমীররণ £ 
চু 47 [5 ৯ লা 
০--৮ 0--% 2 
ধর। যাক, ৫ মোল হাইড্রেজেন ও & মোল আয়োডিনের মিশ্রণকে ৬ আয়তন- 
বিশিষ্ট আধ।রে উত্তপ্ত করা হইগ এবং মনে করা যাক, 2% মোল হু! ইড়ায়োডিক 
আযসিড উৎপন্ন হইল । তাহ! হইগ্লে সাম্যাবস্থায় অপরিবতিত হাইড্রেজেন ও 
আয়োডিনের মোল-সংখা হইবে যথাক্রমে (৫-) ও (৮০) ভরবক্রিয়! সূত্রের 
সমীকরণে এই মানসমূহ বসাইলে আমর] পাই £ 


[1715 402 
চে হত 559৮7 0৯৯) 


দ্রষ্টব্য £ (1) এক্ষেত্রে সাম্যাবস্থা, আয়তন (৬) ব। চাপ(০)-এর উপর 
নির্ভরশীল নহে, কারণ /১/%-০ ; 

(2) এক্ষেত্রে চু এবং [ত০এর মান অভিন্ন, কারণ £১7%_50 : 

(3) 14.8 নং সনীকরণে 4%হ ব্যবহার প্রথাগত মাত্র ) 2 লিখিলেও চলিত, 
কিন্তু ইহ প্রথা-বিরুদ্ধ । 

(4) অনুরূপ বিক্রিয়ার (1757972-278৮ এবং 2757-01-20) 
অত্যন্ত জটিল ধরণের । 

1899 গ্রীহীবে বিজ্ঞানী বোডেনস্টাইন (3০0.675/6:0)) এই বিক্রিয়াটি সম্পর্কে 
বিশদ পরীক্ষ। নিরীক্ষা! করেন। বিভিন্ন জ্ঞাত অনুপাতে হাইড্রেজেন ও আয়োডিনের 


562 072 


৩১০ ভৌত রসায়ন 


মিশ্রণকে ছুই-মুখ-বন্ধ নলে 4440 তাপমাত্রায় (সালফারের স্ফুটনাংক ) উতপ্ 
করা হয় । সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠার উদ্দেশ্যে যখেম্ট সময় অতিবাহিত হইতে দেওয়ার 
পর কাচন লগুলিকে সহসা! শীতল করা হয় (বিধৃত সাম্যাবস্থা ) এবং অপরিবতিত 
আয়োডিন ও উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে পটাশিয়াম হাইড্রকৃপ।ইডে 
শোহিত করিয়! অপরিবতিত হাইড্রোজেনের পরিমাণ পরিমাপ কর] হয়? 
আয়োডিন ও হাইড্রোজেন আয়োডাইড শে।ষণের পর প্রাপ্ত দ্রবণটিকে প্রচলিত 
পদ্ধতি অনুযায়ী রাসায়নিক বিশ্লেষণ কর! হয়। এই বিক্রিয়াটি সম্পর্কে 
ইদ[নীংকালের একটি পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফল।ফলের ভিত্তিতে প্রস্থূত নিয়ের তালিকাটি 
হইতে ভর-ক্রিয়। সূত্রের সত্যতা স্পষ্ট প্রতিপন্ন হইবে ৷ তালিকায় উল্লিখিত প্রথম 





আংশিক চাপ, বা'মুচাপ 











255 টিটি | 

] , ূ না 
0 09783 | 09447 0 01803 
0.0$229 07763 001812 
01339 ৰ 09658 0.01829 
01794 ৰ 00129 0 01808 
0 02745 | 02024 001812 
0 06540 ৰ 0.4821 001813 








চারটি পরীক্ষা বাম পার্শ (ম্য-এর গঠন) হইতে এবং শেষ দুইটি পরীক্ষা দক্ষিণ 
পার ( ]না-এর বিয়োজন ) হইত আবস্ত কর] হইয়াছিল। তালিক। হইতে দেখা 
যাইতেছে যে, সকল পরীক্ষা্ডেই [.-এর মান মে|ট।মুটি অপরিবতিত ধ্রুবক আছে । 
ইহ! হইতে বিক্রিয়াটির পরাবর্তা প্রকৃতি এবং ভর-ক্রিয়। সৃত্রের সততা নিঃসন্দেছে 
প্রমাণিত হুইতেছে। 


(গল) গ্যাসের তাগীক়্ বিস্ষোজন ঃ গ্যাসীয় বিয়োজনের বিচারের অন্য 
সাম্যাবস্থা গ্রবকের প্রয়োগ বিশেষ সুবিধাজনক প্রথমে আমর! একটি অপুর ছইটি 
বিভিন্ন অণুতে বিভাজনের বিষয়ে আলোচন! করিব। কয়েকটি অতি পরিচি 
উদাহরণ হছইল-__ 

[01701870127 গলা ৯ নূহ 1 5 
000019-১00+ 015; ান।01-17৯7 77101; 


[79] [তু _ 3৫8 
টি নায় 7 (22 7 256)2 7 


গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 7-এর ব্যবহার [৫ হইতে বেশী সুবিধাজনক ও 
প্রচলিত। 1] মোৌল 01৮ ৮ আরতনে ও ৮ বাযুচাপে বাম্পীভূত কর! হইয়াছে 
ও ইহার বিয়োজন মাত্রা ০ (পৃ৫৮)। ৮০ ক ৯০1 08 
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এই অবস্থায় প্রত্যেকটি উপাদানের আংশিক চাপ ( পৃঃ ২১৭, সমী 11.8) নীচের 
তালিকায় দেখান হইল। 



















প্রাথামক শে 
উপাদান __ সামাবস্থায় 
মোল সংখা1 | মোল-সংখা ূ __মোলওয়াংশ আংশিক চাপ 
0 ] 1--৫ | ৫-০)/(1+5) | (1-০)/014-০)]৮ 
[সথ। 0 ৫ ০/(1 72) [(৫/1+০)]7, 
019 9 


পে রা অসম ররর 


সমাবস্থান মোট .যাল-সংখা1- 146 





৫ ০(17) | ০1014 ০)]7 
-_1 
ূ 
] 





ও _ সি ৭ ১৮012 ৈ 
সুহব।। 15 7 য:077- 2 (15২) ৮ রঙ (14 10) 


ব্য ঃ (৯) 1ণু। 1410 হইতে সহজেই বোঝা যায় যে, বিয়োজন-মাত্রা 
(৭) মেট চ!প 7-এর উপর নিভরশীল এবং প্রযুক্ত চাঁপ বাড়িলে বিয়োজল-মাত্রা 
কমে এবং চ!প কমিলে বিয়োজন-মাত্রা বাডে। 

(২) $১৫-এব মান সর।সরি, কিন্। 7-এব ম।ন হইতে গণন। কর! যায় । 

এ ৪ ণ ঠ 

দত উদ ছি টা 

(৩) ্ব১01-৯205, কিন্ব। 0155৯201-এর ক্ষেত্রে গ্রথ-অনুযায়ী 7/-এর 
বর্ণনার 14.10 সমীকরণ হইতে সামান্য পরিবন হয়। শিক্ষধ্ণদের ইহ! প্রতিপাদন 
কর। বঞচনীয়। 


1০ 





(৪) %5/ তাপঘাত্র।ব সহিত পরিধতনশাল (সমীঃ 14.20), সৃতরং ০-ও তাপমাত্র! 
বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পায়, কারণ বিয়ে।জন একটি ত।পশে।যক বিক্রিয়া [/১7-7-(4-)]1 
উদাহরণ 3. (ক) সাধারণ বামুচাপে ও 1800 তাপমাত্র/য় ফসফরা'ন পেন্টাক্লোস্নাইড শতকরা 
41ণ ভাগ বিযোজিত হয়। আংশিক চাপ বানহ্ধার কবিয়! এই বিয়োজন-ক্রিয়াব সাম্য-ফবক 
গণন1 কর । (খ) স্বাভাবিক বাধুচ'পেব দ্বিগুণ চাপে বিযোজন-মাত্ব। ও সামা-ফবক গণনা! কর। 
(ক) 1411 নং সমীকরণে ০-0 417 ও 7১1 বসাইলে আ'মব1 পাই £ 
সঃ 


রি 00417) ৩ 
7 তু ঢল [তবান) ১1-921 


চে _ 80/0ধ)- ১৪ 0 21(0082453) 1 -5.66৯10-3 


(খ) যখন ৮2, তখন উপবোক্ত সমীকবণে [17-0.21 ও ৮-2 বসাইলে আমরা পাই, ৫ 
30% (সম্ভাবা মোটামুটি মান )। 

উদাহরণ 4. 1 5 বাম়ুগপে সামাবস্থায় 2০15-এ ক্লোরিনের শতকর! আয়তন 'ভ।গ গণনা! কর 
77-0.202)। 


৩১২ ভৌত রসায়ন 


14.11 নং সমীকরণে 7:৮-0.202 ও ৯751.5 বসাইলে আমরা পাই, ০-0.343 1 এখন 11.11 
নং সমীকবণ (২১৯ পৃষ্ঠ) অনুসারে, শতকরা আয়তন ভাগ-্শতকর। মোল পরিমাণমোল 
ভগ্নাংশ ৮ 100-5100901 +4)-25.5% 

হ্বালোজেন অণুর বিস্বোজন £ যথেইট উচ্চ তাপমাত্রায় সকল হালোজেন 
মৌলই নিম্নলিখিত সমীকরণ অনুষায়ী উহাদের পরমাথুতে বিয়ে ।জিত হয় £ ২৯ 
22 যথা 012 ₹৯ 2017 15৯ 2] ইত্যাদি; আয়োডিনের বিয়োজন-প্রবণত। 
অন্যান্য হালোজেনের তুলনার সবাধিক। যথা, 

10000 তাপমাত্রায় রে!রিণ অতি স্বষ্ল মাত্রায় (10,000 ভাগে ! ভাগ) 
এবং ত্রেমিন ও আয়েডিন উভয়েই উল্লেখযোগ্য মাত্রায় বিয়ে(জিত হইয়] থাকে 
(যথাক্রমে শতকরা 4 ভাগ ও শতকর! 20 ভাগ )। 

নীতিগতভাবে এই বিয়োজন পূর্বব অনুচ্ছেদের উদাছরণগুলি হইতে কোনপ্রকারে 
পৃথক নহে এবং বিয়োজন মাত্রা (৫) বাম্প-ঘনত্ব হইতে (সমীঃ 48, পৃঃ ৫৮) 
সহজেই পরিমাপ করা] যায় । এবং, (০) হইতে [এর মান সহ জই গণনা করা 
যায়। পূর্বের ন্যায় তালিকা বান|ইয়। ইহ। খুব সইজেই দেখান যায় যে_ 


১. [0] 455 
মঠ» টা সা 15২ ৪ রঃ (1412) 


নিম্নে কয়েকটি বিয়োজন-ঞ্রবকের মান তালিকাভুক্ত করা হইল। 








বিক্রিষ। তাপমাত্র! বিযোজন -ফধরবক ] 
(বাযুচাপ )* 

05 হই 20 600 ৮ 48 71074 

৮ 1000 245১,10-7 

1800" 1.1 ৮10-: 
[॥ ক৯ 2] | 7000 175.10-8 

ৰ 1001 € 1.67১10-: 
[নত ৯ 2 | 3000৮ 23 €10-4 





*্যদিও বিয়োজন-্রবক চ৪-এর কোন একক ন।ই (পৃষ্ঠ ৩০৩) তবুও অনেক 
বিজ্ঞানী ইহার একক ব্যবহার করেন যাহাতে রুঝিব!র সুবিধা হয় যে চ% 
বিয়োজন কি সংযোজন কোন বিক্রিয়ার সহিত সম্পফিত। 

($) জেনন-ফ্লোরিন সাম্যাবস্থা! £ ইদানীংকালে জেনন মৌলের (নিক্রিয় 
গ্যাসসমুহের অন্থতম) কয়েকটি বিভিন্ন ফ্লোরাইড যৌগ আবিষ্কৃত হইয়াছে। 
জেনন ও ফ্লোরিনের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলে তিনটি যৌগ উৎপন্ন হয়। 2400 
তাপমাত্রায় উহাদের গঠনবিক্রিয়ার সাম্য-ফ্রবকের মান নিষ্ে প্রদত হইল £ 

2067 ক 20৩৮2) 7৮-৪8,79১:10৭ ( বায়ুচাপ -:) 


সমসত্ব সাম্যাবন্থ! ৩১৩ 


26হ1চথ কই ০ (তল 19 ১105 (বায়ুচ।প "2 
সতত ৮২ ২০৪; 1৮50 94 ( বায়ুচাপ -£) 
উপরোক্ত তথ্যাদি হইতে বুঝা যাইতেছে যে, উপাদ্দানদ্য়ের স্বাভাবিক 
অনুপাতের ক্ষেত্রে ১54 উৎপন্ন হইবে এবং জেনন অথব! ফ্লে।রিন অতিরিক্ত 
পরিমাণে থাকিলে যথাক্রমে 36৮ ব! ৯:০৮ গঠিত হইবে | 
প্রকৃত তাপগতীয় পামা-ঞ্রবক ১আকটিভিটি ভাগকল ও গাঢত্ব ভাগকল (105 25510700021 
চ0011190 00050800 - 4১0115109 309101500 214 0000500181101, 000901511) : ভব-ক্কিদা 
কুত্রের সমীকবণে আমর এ পথন্ত কেবল গাঢত্ব ব1 চাপব্যবঞ্ছাব কাঁরয়ছি , কিন্তু সঠিক বিচারে ইহা 
অনঙ্গত, ভাপগতি [বিজ্ঞানের বিচাবে সঠিক পদ্ধতি হইল গাঢতের পারবে আকটিভিটি (৪০11৬115 ) 
এবং চাপেৰ প'রবর্তে ফিউগাদিটি (10880115) বাঝহার। আযকটিভিটি ও ফিঞউগাণসিটি গুল্ম বাগ 
ও ওমাজেব সক্রিয় ভবেব 1৩০৯ পৃষ্ঠা) আধুনিক রূপ । 
সুতবাং /+... 5০ 04101 সমীকবণেব ক্ষেত্রে আমবা পাই £_- 


৮৮202) র্ 
৮৮+- 47785-- (এ-আযাকটিছিটি এবং ৮০“ প্রকত তাপগতীয় সামা-ফ্রুবক ) 


আ1কটিভিটিব সণজ্ঞ| অনুস'বে, ৫-%৫ (% হইল আকটিভিটি গুণাংক, ২৯৪ পৃষ্ঠ1) অতএব 
উপবোন্ত সমীকবণে এই মান বসাইলে অ।মব1 পাই ও 
₹৮ [01071791001 0] 72৮) র্ 
আরে বাজি 
সুহবাং, গন্ধ ভাগফল 7" ( অর্ধাৎ, গাঢন্ব বারহাব করিয়! প্রাপ্ত সামা-ফরক ) ও 'মাকটিভিটি 
গুণাংক ভাগফল (১/-এর গুপফল হইল প্রকৃ তাপগতীয সামা-ফ্ুণক। অ-তড়িৎবিষ্লেন্য পদীর্ধের লঘু 
দ্রবণ, আথব| সাধারণ চাপেব ক্ষেত্রে আকটিভিটি গুণ।ংকব মান প্রায় একক (1) হইয। থাকে, 
অর্থাৎ 0৮-- প্রায় 1 ; যৃতবাং, প্রকৃত তাপগতীয় সামা ধাবকের পরিবর্তে 7, (অথবা %৫) বাবহার 
কবিলে বিশেষ ভুল হয়ন।। 


রাসায়নিক সাম্যাবস্থার উপর চাপের প্রভাব (12760 01 7500857010 01 
0170777021 15058111010 ) 2 সাম্য-ঞ্রবকের উপর চাপের কোন প্রভাব নাট, 
কিন্ত যে সকল ক্ষেত্রে সাম্য-প্রবক সমীকরণের মধে) চ।প-পদ্দ বতমান, সেই সকল 
ক্ষেত্রে সাম্য।বস্থা! চাপের উপর নির্ভরশীল । অর্থ যে সকল ক্ষেত্রে £১7-0 
( অর্থাং উভয় পার্থর মোট গ্যাসীয় অণুসংখ্যা পরম্পর সমান ) সেই সকল ক্ষেত্রে 
সামাবন্থা চাপ-নিরপেক্ষ। হাইড্রায়োডিক আ।সিড গঠনের ক্ষেত্রে (354-155 
2চব) বোডেনস্ট।ইন-কৃত বিভিন্ন পরীক্ষার ফলাফলের ভিতিতে প্রন্ঠত নিম্নলিখিত 
তালিক। হইতে উল্লিখিত তথ্যটির সত্যত। বুঝ। যাইবে । 


মে'ল চাপ (বাযৃচাপ ):- 05 10 1.5 20 
উৎপন্ন [য়] এর মেট পবিমাণ :-_ 0.404 0.428 0 444 0.426 


কিস্তু, যে-সকল বিক্রিয়ার অথ্ুসংখ্যার পরিবর্তন ঘটে (/১%7-০), অর্থ।ং বিক্রিয়।" 


৩১৪ ভোত-রসায়ন 


কালে সিস্টেমের আয়তন পরিবতিত হয় (যেমন, 7018-:750157-018 3 13571975 
₹২2বারেও; 7,০২2] ইত্যাদি ), সেই সকল ক্ষেত্রে বাহ্িক চাপ পরিবর্তন করিলে 
সিস্টেমের সাম্যাবস্থ(র অবস্থান পরিবন্ঠিত হয়। দেখ! গিয়াছে যে, এই ধরণের 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বাহ্যিক চাঁপ বৃদ্ধি করিলে সাম্যাবস্থার অবস্থান সেই দিকে 
বিচ্যুত হুয় যেদিকে আম্মতলের সংকোচন ঘটে, অর্থাৎ যে দিকে 
মোল-সংখ্যা হ্রাস পায় ; চাপ হ্রাস করিলে ইহার বিপরীত পরিবর্তন 
ঘটে। মৃতরাং, স্থির তাপঘাত্রায় বাহিক চাঁপ বৃদ্ধি করিলে বিয়োজন-মাত্রা হস 
পাইবে; এই তথ্য ভর-ক্রিয়। সমীকরণের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতিপুর্ণ (14-10,14.12. 
14.22 নং সমীকরণ ইত্যাদি )। এই বিষয়ে আরও একটি উদাহরণ উল্লেখ কর! 
যাইতে পারে 2 নাইট্রেজেন ও হাইড়োজেনের বিক্রি্নায় আমেনিয়।র উৎপাদন 
অধিক চাপে অধিক কার্ধকরী হইয়! থাকে ; কারণ আমোনয়া গঠনক।লে 
মোল-সংখ্য। হাস পায়। 500০0 তাপমাত্রায় আমোনিয়। সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত 
নিম্নলিখিত তথ্যাদি হইতে উপরোক্ত বক্তব্যটির সত্যত| স্পষ্ট বুঝা যায় ? 

মোট চাপ £-- 1] 10 50 100 300 600 বাবুচাপ 

আমোনিয়াব শতক] উৎপাদন :-- 112 56 104 26.2  42.1 
সাম্যাবস্থার উপর চাপের প্রভাব শিল্প-উৎপ।দন পদ্ধতিতে অতান্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং এট 
বিষয়টি পরে পুনরায় বিশদভ!বে আলোচনা করা হইবে। 

রাসায়নিক সাম্যাবস্থার উপর তাপমাত্রার প্রভাব (7501 থে 
[01090126016 00 00620102] [05811000007 ) £ সাম্য-ধুবক, চু, কেবল নির্দিষ্ট 
তভাপমাত্রাতেই প্রবক থাকে এবং তাপমাত্রা পরিবত করিলে ছু-র মানও পরিবর্তিত 
হয় । অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, তাপমাঞজ্জার পরিবর্তন করিলে সাম্যাবস্থার 
অবস্থানও পরিবতিত হয় ; ইহার কারণ, তাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে? ও ॥, 
(141 নং সমীকরণ ) উভয়েই পরিবতিত হয়, কিস্তু উভয়ের পরিবর্তনের মাত্রা 
অনমান ? স্ৃতরাং (ছ.-572112) পরিবিত হয়। তাঁপমাত্রীর পরিবর্তনের ফলে 
সাম্য-ঞরুবকের কিরূপ পরিবতন ঘটে, ভ্যাপ্ট- হুফ বিক্রিম্ন] আইসোকোরের সাহাযো 
তাপগতীয় ভিদ্িতে তাহার মাত্রিক পদ্রমাপ কর! যাইতে পারে (1420 নং 
সমীকরণ, ৩৪০ পৃষ্ঠ দ্রব্য )। 

আঙ্গিক দৃঙিকোণ (0591105075৩ 15১০01700) হইতে বল! চলে যেঃ স্থির 
চাপ অবস্থাক্স, তাপমার্রা বৃদ্ধির ফলে তাপ-শোষক বিক্রিয়া অপেক্ষাকৃত 
অধিক মাত্রায় নিষ্পন্ন হয়, এবং তাপমাত্রা হ্রাস করিলে তাপ-উদগ রী 
বিক্রিয়া অধিক কার্যকরী হুইয্সা থাকে। 

যেহেতু অধিকাংশ বিয়োজন ক্রিয়াতেই তাপ শোষিত হইয়া থকে, অতঞ্ব 
ভাঁপমাত্র। বৃদ্ধি করিলে বিয়েজন-মাত! সাধারণতঃ বৃদ্ধি পায়; ইহ! বাস্তব 


সমসত্ব সাম্যাবন্থ! ৩১৫ 


পরীক্ষালন্ধ ফলের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতিপুণ। তাপমাত্রার প্রভাব সম্পর্কিত উল্লিখিত 
সৃহ্নটি কেবলমাত্র প্রকৃত সাম্যাবস্থাস্থিত সিস্টেমের ক্ষেঅই প্রযোজা ; কোন 
উচ্চতর ভাপমাত্র, (ধর! যাক, 300০0) অপেক্ষ। সাধাবণ তপমাত্রীয় ওজোন 
গণাসের (তাপ-শোষক পদার্থ) স্থাপিত অধিক,__এই তথ্যের সহিত উল্লিখিত 
সৃত্রের কোনরূপ অসামঞ্জন্য নাই, কারণ সাধারণ তাপমাত্রায় ওজোন গ্যাস প্রকৃত 
সামাবস্থায় থাকে না। 


অনেক ক্ষেত্রে তাপনাত্রার পরিবর্তনেব ফলে সাম্য-প্রুবকের মান এত অধিঞ 
মান্্র/য় পবিবত্তিত হয় যে, সাধারণ বিচারে অস্থায়ী কোন কোন ধবণেব অণু 
উচ্চতর কোন তাপমাত্রায় (যথা, চুল্লীতে, অথব! দূর্য ও কোন কে'ন 
তারকামণ্ডলীতে ) অধ্ধক স্থায়ী হইয়। থাকে। উদাহরণস্বরূপ, উল্লেখ কর। যায়, 
1000০ হইতে 9000১7 তাপমাত্র। পর্যায়ের ক্ষেত্রে 00, 0095 অপেক্ষ!, 4100, 
/১1015 অপেক্ষ।, 481১0, 4150১ অপেক্ষ।, এবং 90, 505 অপেক্ষা অধিকতর স্বায়ী 
হইপ্লা থাকে । আরও অধিক তাপমাত্রায় অগুসমুহ পরমাণুতে বিয়ে!জিত হয় এবং 
তদপেক্ষাও অধিক ত।পমাত্রায় পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বিছাত হইয়| ধনাত্মক আয়ন 
সুষ্ট হয় যাহাদের সম্মিলিত অবস্থাকে চ্ী(াজমা। অবস্থা! (0153772 51206) বে । 
তাপমাত্র/ ও চাপেব প্রস্তাবের পারম্পরিক তুলন! (00101021150 01011076601 011] 671]৩12- 
0116 0100 19 659006) 2 ভাপমাত্র। বা চাপ পরিবর্তন করিলে সামাবস্বার অবস্থান পরিবতিত হয়, 
কিন্ত উয ক্ষেত্রে এপ পবিবর্তনের মৃ্প কাবণ বিভিন্ন। তাপম।ত্রাব ক্ষেত্রে সামা-্রন্কব 
মান পরিবর্তলেব জন্যই এইরূপ ঘটে,কিস্ ছিতীয ক্ষেত্রে সামা-্রুঘকের কোনঝপ পরিবর্তন হয না; 
এই ক্ষেত্র ভব-ক্রিয স্বত্রব সমীকরণে আয়তন ব1 চাঁপ-ঘটিত প দর অন্টিহবের ফলেই সামযাবস্থাস 
অবস্থানের পরিবর্তন ঘটি! থাকে । 


বিক্রি্নালন্ধ কোন পদার্থ যুক্ত করিবার প্রভাব (26০: ০1 4১06175 
0756 01 076 71007805 01136200102 ) £ 4১47-73-১০ 17) সমীকরণটির বিষয়ে 
অ।লোচনা করা যাক। এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে -- হা ভর-জ্রিয়া 
সূত্রের সমীকরণটির আকার হইতে স্পট বুঝ| যায় যে, সিস্টেমের কোন একট 
উপ'দ।ন, ধর। য/ক, 0, যুক্ত করিলে লব অংশটার মান বৃদ্ধি প1ইবে, এবং ঘর মান 
স্বির অপপ্রবতিত রাখিতে হইলে হর অংশটির মানও তদনুসারে বৃদ্ধি পাইতে হুইবে, 
অর্থাং সাম্যাবস্থার অবস্থান বাম পার্থ বিচ্যুত হইবে। ইহা! হইতে আমর! নিম্ন- 
লিখিত দিদ্ধান্তে উপনীত নই £ সাম্য।বন্থান্থিত কোন সিস্টেমে & সিস্টেমের 
কোন একটি উপাদান যুক্ত করিলে সাম্যাবস্থ। এমনভাবে পরিবতিত 
হইবে যাহাতে এ উপাদানটি ব্যস্িত হইবার সম্ভাবনা থাকে, অর্থাৎ 


৩১৬ ভৌত-রঙসায়ন 


সমীকরণের বাম পার্খের কোন উপাদান মৃক্ত করিলে সম্মুখ বিক্রিয়াটি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হয় এবং সমীকরণের দক্ষিণ পার্খের কোন উপাদান সংযোগের ফলে বিপরীত 
বিজ্রিয়াটির মাত্র বৃদ্ধি পায়। 


লক্ষ্য করিতে ঠইবে যে, সিস্টেমের আয়তন অপরিবণ্তিত রাখিলে তবেই উল্লিখিত 
সূত্রটি প্রযোজ্য হইয়! থাকে । আয়তন পবিবর্তনের সুযোগ থাকিলে ( যথা, স্থির 
চাপ অবস্থায় কোন কোন গ্যাপীয় সিস্টেমের ক্ষেত্রে) কোন একটি উপাদান বাহির 
হইতে সিস্টেমে প্রবেশ করানোব ফলে সাম্যাবস্থার পরিবর্তন উদ্লিখিত সৃত্রেব সম্পূর্ণ 
বিপরীত দিকে ছটাও সম্ভব৷ 


নিক্ষিয় গ্যাস যুক্ত করিবার প্রভাব (1,1160 01 4১0:01715 2] [17611 
089) ₹ বিক্রিয়!য় অংশগ্রহণকারী নহে, এমন কোন গ্যাস স্থির আয়তনবিশিষ্ট 
সিস্টেমে প্রবেশ কর।ইলে (ইহার ফাল চাপ অবশ্যই পরিবতিত হইবে ) সাম্য-ঞ্ুবক 
ও সাম্যাবস্থার অবস্থান অবশ্যই অপরিবত্তিত থাকে ; কারণ, ধিকারক ও বিক্রিয়াঙ ্ধ 
পদার্থসমৃহছের আংশিক চাপের কোনব্প পরিবতন ঘটে না। কিন্তু, নিক্রিয় 
পাযাসটিকে যদি স্থির চাপ অবস্থায় সিস্টেমে প্রবেশ করানো হয় (ইহাব ফলে 
সিস্টেমের মোট আয়তন অবশ্যাই বৃদ্ধি পাইবে ও আংশিক চাপ হ্রাস পাইবে ), তাহা 
হইলে যে সকল ক্ষেত্রে 7 চাপের উপর নির্ভরশীল সেইসকল ক্ষেত্রে সাম্যাবন্থ।র 
অবস্থান অবশ্যই পরিবতিত হইবে, যদিও ঘর মানেব কোনরূপ পরিবর্তন ঘটিবে 
না; কারণ, 7৮ চ।প-পরিবর্তন নিরপেক্ষ । এই বিষয়টি অনুধ।বন কর] কিছুট। 
কঠিন মনে হইতে পারে ; কয়েকটি সহজ গণনাপদ্ধতি আলোচন। করিলে বিষয়টি 
অধিকতর স্পষ্টভাবে বুঝা যাইবে। 

ল্য শাতেলিয়ে'র উপপাস্ত (1,6 01120611675 10100601677) 2 চাপ অথব! 
তাপমাত্রার পরিবঙন, অথব1] কোন এক পদার্থ মুক্ত করিবার প্রভাব সম্পর্কে উপরে 
যেআলোচন! কর! হইয়াছে তাহ। বিজ্ঞানী লা শাতেলিয়ে কর্তৃক উত্তাবিত একটি 
সাধারণ সূত্র হইতেও পাওয়। য।ইতে পারে; সৃত্রটিকে নিয়লিখিত বূপে প্রকাশ 
করা যায় ঃ সাম্যাবস্থাস্থিত কোন সিস্টেমের উপর কোনরূপ বাহ্িক 
গীড়ন স্টি কর হইলে ( যেমন- চাপ, তাপমাত্র! বা গাঢ়ত্বের পরিবর্তন) 
সিস্টেমের সায্যাবস্থা এমন দিকে পরিবতিত হইতে সচেষ্ট হইবে 
যাহাতে সিস্টেমটি প্রযুক্ত পীড়ন হইতে অন্ততঃ আংশিক অব্যাহতি 
পাষ। 

(1) তাপমাত্রার প্রভাব £$ বাহক তাপ সরবরাহ করিয়া কোন সিস্টেমের 
তাপমাত্রা! বৃদ্ধি কর! হইলে সিস্টেমটির সাম্যাবস্থা এমন দিকে পরিবতিত হইবে 


সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩১৭ 


যেদিকে বিচ্যুত হইলে সরবরাহকৃত অতিরিক্ত তাপের প্রভাব হইতে সিস্টেমটি অন্ততঃ 
আংশিকভাবে অব্যাহতি লাভ করিবে ; স্প্টত:ই বুঝা যায়, ইহার জন্য সিস্টেমে 
এমন কিছু পরিবতন ঘট। প্রয়োজন যাহাতে তাপ শোধিত হুইক়| থাকে। সুতরাং, 
যে বিক্রিয়্াকালে তাপ শোষিত হয়, তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিলে সেই 
বিক্রিয়াটি অধিক মাত্রায় নিষ্পন্প হইবে । রাসায়নিক সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে 
এইরূপ ফল|ফলের সত্যতা আমর! পূর্বেই প্রতিপন্ন করিয়াছি (৩১৪ পৃষ্ঠা )। 

(1) চাপের প্রভাব? কোন সিস্টেমের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে, 
সিস্টেমটি এমন দিকে পরিবতিত হইতে চেষ্টা করিবে, যে দিকে অগ্রসর হইলে উহ! 
অতিরিক্ত চাপের প্রভাব হইতে অন্ততঃ আংশিকভাবে মৃক্ত হইতে পারে ; সুতরাং 
যেদিকের বিক্রিয়া ক্ষেত্রে মোল-সংখা! হ্রাস পায়, অর্থাং আয়তনের সংকে।চন ঘটে 
বিক্রিয়াটি সেই দিকে অধিক মাত্রায় নিষ্পন্ন হইবে । রাসায়নিক সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে 
এইব'প ফল।ফল পূর্বেই প্রতিপন্ন কর! হইয়াছে (৩১৩ পৃষ্ঠা )। 

(0) কোন একটি উপাদান সংযোগের প্রভাব £ স্থির আন্নতন 
অবস্থায় বাহির হইতে কোন একটি উপাদখন সিস্টেমে প্রবেশ করাইলে এই 
উপাদানটির গ।চত্র বৃদ্ধি পায় : সুতর!ং, স্বভাবত£ই সিস্টেমটির এমন দিকে পরিবতিত 
হইবার প্রবণত! দেখ! দিবে যেদিকে অগ্রসর হইলে সংযুক্ত উপাদানটির গাঢ়ত্ব হ্রাস 
পাইবার সম্ভাবনা আছে, অর্থাৎ যে বিক্রিয়ার ফলে এ নিদিষ্ট উপাদানট ব্যয়িত হয় 
সেই বিক্রিয়াটি অধিক মাত্রায় নিষ্পন্ন হইবে (৩১৫ পৃষ্ঠট1)। সুতরাং দেখ 
যাইতেছে যে, ল্য শাতেলিয়ে-র উপপাদ্যটি পৃর-প্রতিপন্ন বিভিন্ন তথ্য ও ফলাফলেব 
সহিত সম্পূর্ণ সামঞ্জস্যপূর্ণ । 

(%) অন্যান্য প্রধোগ : লা শাতেলিয়ে-ব উপপাগ্যটি বিশিন্ন ধবনের ভৌত ও তৌত-বাসায়নিক 
সাম্যাবস্বাব ক্ষেত্রে মাধাবণভাবে প্রয়ে!গ কব! যাইতে পাবে । কঠিন পদার্থ ও উঠার সম্পভ ভ্রবণে 
সামা।ব্।, অর্থ।৭ ভ্রাব্যতাব ক্ষেত্রে এই উপপদের প্রয়েগ পৃবেই আলোচনা কর হয়াছে 
( ১৬৭ পৃষ্টা )। বিশুদ্ধ ভৌত স:মানহার দেহে লা শাভেলিযের তপপ|দা এযে!গেব উদাহবণ হিসাণে 
রবাবের গ্বিতিস্থাপক'ভা সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা কবা হইল | "অধিকাংশ কঠিন পদার্থকে বল প্রপ্নোগে 
প্রসাবিত কবিলে উহাব! হয় শীত হইয়! পড়ে, নতুবা আ.দৌ :কোনকপ তাপীয় পরিতর্তন ঘ/ট না। 
কিন্তু রবাধকে বল প্রয়োগে প্রসারিত কবিলে উহ! উত্তপ্ত হয় ; একটি রবাবের টুকরাকে প্রসাবিত 
করিয়।! সঙ্গে সঙ্গে আঙ্ল ব1 জিহব| ঘ্বাব। স্র্জ করিলেই ইহ! বুঝ! যাইতে পাবে। ল্যশাতেলিযে-র 
নীতিব ভিত্তিতে উল্লিখিত তথাটিব বা!খা! অতি সভম্ক। ববারের ভিতিহ্বাপক বল তাপমাত্রার সহিত 
বৃদ্ধি পাইয়া ধাকে। মৃতরাং যে বলের প্রভাবে রবার খণডটির প্রদাবণ খটিতেছে, রবার থণ্ডটি উত্তপ্ত 


হইয়] সেই বলকে প্রতিরোধ করিতে চেউট| করে। 
্রন্থৃতি সংবক্ষণশীল এবং যে-.কান প্রকার পরিবর্তনের বিরোধী ; ল্য শাতেলিয়ে-র উপপাদ্য এই 


প্রান্তিক সংরক্ষণণীলত! ধমের প্রকাশভঙ্গী মাত্র । যে-কোন সিস্টেমের উপর বাছির হইতে কোনবধপ 


৩১৮ ভৌত রসায়ন 


পন্ধিবর্তন আরোপ করিলে প্রাকৃতিক বিধানে সিস্টেমটি আপন| হইতেই এমনভাবে পরিবতিত হয 
যাহাতে উহ! আরোপিত পরিবর্তনের প্রভাব হইতে মুক্ত হইতে পাবে। ব্যাপক দৃষ্ির্লী হইতে 
বা যায় সাঁধাবণ ধব্‌ণব মাছি হইতে [0.0 প্রতিয়োধকারী মাছিব উৎপত্তি, অথব] গ্রীন্ম- 
প্রধান অঞ্চলের অধিবালীদেন গাত্রচর্মের ধিক তাপ-সহনগীলঙ1, অথব| জীব-বাসায়নিক ক্রমবিকাশ 
তদ্বটি নিজেই ল্য শাতেলিখে'র উপপাদ্ের বাস্তব উদ্ণাহবপ। অবশ্য এই তত্ত্বের সাহাযো ম.ত্রিক 
বিচার-বিশ্লেষণ দম্তন নছে বলিয়। ভৌত রসাযনে এই উদ্দেম্তে তাপগতি বিজ্ঞানের সহায়ত লওয়। হয়| 

শিল্প-ভিত্তিক বিক্রিক্ধার ক্ষেত্রে ভৌত-রাসায়নিক নীতির প্রয্মোগ 
(10017191001 ০1 191775100-01161201091 1১11750100153 0০160100102] 1.620009705) ৫ 

গতি ও সাম্যবন্থার উপর বাহিক অবস্থার প্রভাব (সংক্ষিপ্ত সার) 

















তারি শপ পা সস 


55223৯85471 


| বিক্রিয়ার গতি সাময।বন্থার অবস্থান 
(ওররারারররারারারাররারাররারাররাারারারেরারর | 
অনুথটকের 
গতি বৃদ্ধি পায় 
উপস্থিতি হ অপবিবতিত থাকে 
| 


($) আয়তন-ৃদথিযু্ত বিক্রিয়া [/১%-_ 
গতি বৃদ্ধি পায় | (41-)]£ ডনদিকে অর্থাং উৎপন্নকের 
চাপ ৃদ্ধি করিলে ৷ গ্যাসীয় বিক্রিয়ার | দিকে যাইবে, (1) আায়তন-হু।সমুক্ত 
ৰ ক্ষেত্রে) বিক্রয়! | /১7-(--)] £ বামদিকে 
ৃ অর্থাং বিকারকের দিকে যাইবে 


শিম লস 


উপরের বিপরীত ঘটিবে ॥ 
/৬1 
যহ্েত 5 
উপরের বিপরীত | ৫ হেই ঃ ( প) ঢ07) 14.15 


ঘটিবে ৫ 
ঘেখানে 0 - "টি শো: 


তাপলোধক বিক্রিয়! [/ [/১7-(7-)] £ £ 
বৃদ্ধি পায় ড!নদিকে যইবে 
তাপ-উদগ।রী বিক্রিয়। [১7-(-)] £ 
বামদিকে যাইবে | 


উপরের বিপরাত ঘটিবে 


হসপায় 217 /১7 


| চাপ হ্রাস করিলে 


















তাপমাত বৃদ্ধি 
করিলে 








পপ শী শপ পা পল সস আস 


তাপমাত্র! হ্।স 


০০ রর: পট রর পর পা লা 
০০ পপ আস জ 






বিকারক যোগ 
করিলে 


উৎপন্নক যোগ 
করিলে 


সম্মথ বিক্রিয়ার ডানদিকে যাইবে 
গতি বৃদ্ধি 

বিপরীত বিক্রিম্নার 

গতি বৃদ্ধি বামদিকে যাইবে 


সমপত্ব সাম্যাবস্থ। ৩১৯ 


পূর্বে আলোচিত নীতিগুলি আমরা সহজ-ম্মরণের জন্য ৩১৮ পৃষ্ঠায় তালিকাতৃকত 
করিলাম এবং কয়েকটি বিশেষ ক্ষেতে ইহাদের প্রয়ে'গ পরে আলোচিত হইবে । 


(ক) জ্যামোনিষ্বা! সংশ্লেষণ £ আমোনিয়! সংশ্পেষণের নিম়লিখিত 

বিক্রিয়াটি তাপ-উদগারী বিক্রিয়া £ 
২8419 75 -- 2চুও 12১11, 900 ক্যালরি 

অতএব উপরোক্ত আলোচন! হইতে সহজেই বুঝ! য।য় যে, নিম্ন তাপমাত্রায় 
আ্আমোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে । কিন্তু শিল্পভি'তক প্রয়োগে উৎপাদনের 
মাত্রাই একমাত্র বিচার্য বিষয় নহে, এ উৎপ!দন-মাত্রায় পৌছাইতে কত সময় লাগে 
তাহাও বিচার করা প্রয়োজন। অতি নিয় ত.পমাব্র/য় উৎপাদন-মাত্রা খুব বেশী 
হইলেও বিক্রিয়াটি সাম্য।বন্থা।য় উপনীত হইতে অতি দীর্ঘ সময় প্রয়োজন হয়; ইহা 
শিল্পক্ষেত্রে নিতাত্তই অসুবিধ।জনক। মৃতরাং, যে সর্বনিম্ন তাপমাত্রায় বিক্রিয়ার 
গতিবেগ মোটামুটি যথেষ্ট, সেই তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটি নিম্পল্ন করিতে হইবে। 
অতএব, যে-কোন তাপ-উদগারী শিল্পপন্ধতির ক্ষেত্রে এমন একটি অপৃটিমাম বা 
সর্বানুকুল তাপমাত্রার (০2৮0, ত00961200 ) অস্তিত্ব থাকে যাহা অপেক্ষা 
নিয়তর তপমাত্রায় বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন কর। গভিবেগের বিচারে অলাভজনক, আখার 
যাহার উর্ধে সাম্যাবস্থার পরিবর্তন হেতু উৎপ।দন-মাত্রা হ্রাস পাইয়া! থাকে । যেহেতু 
অনুঘটক ব্যবহারে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগের ঘথষট পরিবর্তন ঘটে, অথচ 
সাম্যাবস্থার অবস্থানের উপর উহা সম্পূর্ণ প্রভাবহীন, সে গা 
অতএব কোন নির্দিউ তাপমাত্রায় যে অনুঘটক যত স্‌ 
অধিক বিক্রিয়া-গতিবেগ সৃষ্টি করিতে সক্ষম তাহা তত % 
অধিক কার্যকরী। মস্ৃতরাং, সর্বানুকূল তাপমাত্রার মান 5 
কোন্‌ অনুঘটক ব্যবহার কর! হইতেছে তাহার উপর এ 
নির্ভরশীল ; উপরোক্ত বিক্রিয়া্টির ক্ষেত্রে অনুঘটক হিসাবে 
আয়রন ও মলিব-ডেনাম ব্যবহারে সর্বানুকূল তাপমাত্রার ্ী 
মান প্রায় 25001 270 400 420 500 209 790 

এই বিক্রিয়াটিতে আয়তনের সংকোচন ঘটে [/১% চর মি 9 
--(-)]; সৃতরাং, সিস্টেমের উপর যত অধিক চাপ প্রভাব 
প্রয়োগ করা হইবে উৎপাদন-মাত্রা তত বৃদ্ধি পাইবে। এই কারণে শিল্পভিত্তিক 
হাবের পদ্ধতিতে (79১০: 7০০৩৪) এই বিজ্রিয়াটিকে সাধারণতঃ 200 ৰাযুচাপে 
নিষ্পন্ন কর! হয়, যদিও অনেক সময় আরও বেশী চাপ, প্রায় 1000 বাযুচাপ 
পর্যত্ত, ব্যবহার করা হইয়াছে। নিয়লিখিত তালিকায় ও 79 নং চিজে বিভিন্ন 





'৩২০ ভৌত রসায়ন 


চাপ ও তাপমাত্রায় আমোমিয়ার শতকর। উৎপাদন-মাত্র। (সাম্যাবস্থায় ) গুদণিত 
হইয়াছে যাহ! উপরের তত্বীয় আভাসের সহিত সম্পূর্ণ সামঞ্জস্যপূর্ণ। 
চাপ (বামুচাপ একক ) 








তাপমাত্রা ৩1... ৮৪ ৮ স্পা টা উদ শা 
10 ৃ 30 | 50 ূ 
| 








শতকর। 7:73 ভাগ ।শতকব। 17 ৪ ভাগ 'শ'তকর1 25 1 ভাগ 
ঠঃ 9 | 29 10.09 | নু 15.11 নহ |শতকর! 24.91 ভাগ 
৮:2,04:511151015580 51 51191721151111635 5 
509 ডগ 2 চা ও 343 র ধু 5 58 ছু] ৰ তড 10.40 ড$ 


(খ) নাইড্রিক অক্সাইড সংশ্লেষণ £ নাইট্রোজেনের জারণে প্রচুর তাপ 
শোষিত হয় 2 
2108 - 2 0 -- 49 000 ক্যালরি 
অতএব, তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিলে নাইট্রক অক্ম।ইডের উৎপাদন বৃদ্ধি পায়, কিস্ত 
এই ক্ষেত্রে চাপ পরিবর্তনের ফলে উংপাদন-মাত্র/ কোনভাবে প্রভাবিত হয় না 
(/১7-0)। 
কেবল উচ্চ তাপমাভ্রাই যথেষ্ট নহে, বিক্রিয়ালর গ্যাস-মিশ্রণকে উপমুক্তভাবে 


শশতল করিয়। বিধৃত সাম্যাবস্থায় (1770561৮610) ) আনা প্রয়োজন, 
হু কারণ, সাম্যাবস্থাস্থিত মিশ্রণকে যদি ধীরে ধাঁবে 
! | 0 1শনভভকব। পবিমা 
05 শীতল কর] হয়, তাহা হইলে নিয়তর তাপমাত্রায় 


ন্ব0-এব 
উৎপাদন-মাত্রা অপেক্ষাকৃত কম হইবার দরুণ 








1538 0.07 
1604 042 নাইট্রিক অক্সাইডের শতকর। পরিমাধ ক্রমশ? হ্রাস 
1760 064 
2307 205 পায়। এই কারণে অততুযুত্পপ্ত গ্যাসীয় মিশ্রণটিকে 
2402 223 15000 অপেক্ষা কোন শিম্মতর তাপমাত্রায় অতি 
5.0 
০০ নিস দ্রুত সহসা শীতল করাহয়। এইনিয়হর তাপ- 


মাত্রায় নাইট্রক অক্সা্ডের বিয়ৌোজনের হার এত স্বপ্প যে মিশ্রণের উপাদ|নিক 
গঠনের বিশেষ কোন পরিবর্তন ঘটে ন! ( কঠিনীভূত সাম্যাবস্থা, ৩০৪ পৃষ্ঠা )। 
নাইট্রক অক্সাইড উৎপাদনের যে-কোন শিল্প পদ্ধতি, যথ] বার্কল্যাণ্ড ও অইড 
পদ্ধতি (91015700. 27৫ 7706 7:00655) ইত্যাদি এই নীতির ভিতিতে পরিচালিত 
কর। হয়। উপরের তালিকাটি হইতে তাপমাত্র! বৃদ্ধির ফলে উৎপাদন বৃদ্ধি স্পট 
বুঝা যাইতে পারে। 

(গন) সালফার ডাইঅক্সাইডের জারণ ঃ সালফার ডাইঅক্সাইডের সালফার 
ট্রাইঅক্সাইডে রূপান্তর একটি অতি তীর তাঁপ-উদগারী বিক্রিয়া £ 

2$041-02-52505147,200 ক্যালরি (700) 
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সৃতরাং, কোন উপবুক্ত অনুঘটক ব্যবহার করিয়] বিক্রিল্লাটি যত কম তাপমাত্রায় 
নিষ্প্ন করা হুইবে উৎপাদনের পরিমাণ ততই বৃদ্ধি পাইবে । প্রারটিনাম অথব! ভ্যানে- 
ডিয়াম পেন্টঅন্সাইভের সৃষ্ষ্স চূর্ণ এই বিক্রিয়াটর ক্ষেত্রে সর্বোৎকৃষ্ট অনুষ্টক ; 
সর্বানুকৃূল তাপমাত্রা হুইল 400-_-45050 এবং উল্লিখিত অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
এই তাপমাত্রায় 908-র উৎপাদন-মাত্রা শতকরা প্রায় 99 ভাগ । উল্লিখিত সমীকরণটি 
(/১% _---1) হইতে মনে হয় যে, অধিক চাপে উৎপাদন-মাত্র! বৃদ্ধি পাইবার সম্ভাবনা 
আছে, কিন্তু সর্বানুকূল তাপমাত্রায় উপযুক্ত অনুঘটক ব্যবহারে রূপাস্তর-প্রক্রিয়। 
এমনিতেই প্র।য় সম্পূর্ণ মাত্রায় নিষ্পন্ন হয় বলিয়া উৎপাদন-মাত্রা আর বৃদ্ধি করিবার 
বিশেষ কোন অবকাশ থ।কে না এবং এই কারণে বিক্রিয়াটিকে সাধারণ চাপেই 
নিম্পন্ন করা হয়। উপরস্ত ইহাতে অবক্ষয় (০00:03102 ) সমস্যা হইতে রেহাই 
পাওয়া যায়। 

(ঘ) অন্যান্য শিল্পভিত্তিক গ্যাসীস্ বিক্রিয্]__যে-কোন গ্যাসীয় বিক্রিয়কে 
শিল্পভিত্তিতে পরিচালন!ক'লে উল্লিখিত ভৌত-রাসায়নিক নীতিগুলি সম্পর্কে অবস্থা 
যথোপযুক্ত বিচার -বিবেচন। কর] হইয়! থাকে, যথা ডেকন পদ্ধতি (10620070+3 
[১7০9০6$3 ), আমোনিয়ার জ।রণ, ইখিল'নের সহিত জল-সংযোজন, হাইডোজেন 
উৎপাদন (30501) [3:00653 £ 004-1750) (£)-00১+1357-976 1০913) মিথানল 
উৎপাদন, বিমানের জ্বালানী তৈল (আইসে।-অন্টেন ) উৎপাদন, ইত্যাদি । 

(ও) হীরক-সংশ্লেষণ £ বিক্রিয়াটি হইল-_ 

0:(গ্র্যাফাইট ) -₹ 0 হীরক )--0.45 চ৫-ক্যালরি 

হীরকের গাচত্ব যেহেতু গ্রযাফাইট অন্ূপক্ষ। বেশী এবং উপরোক্ত বিক্রিয়াটি 
যেহেতু তাপ-শে(ষক প্রকৃতির, সেহেতু, এই বেক্রিম্নাটি অধিকমাত্রায় নিষ্পন্ন হইবার 
পক্ষে অতি উচ্চ চাপ ও তাপমাত্র! আবশ্যিক হুইয়। পডে। শিল্পক্ষেত্রে ব্যবহারের 
উপযোগী প্রায় একটন পরিমাণ সিম্থেটিক হীরক কাট।, পেষণ, পাপিশ কলা, 
ইত্যাদি কার্ষের জন্য 20000 এবং 50,000 হইতে 100,000 বাযুচাপ প্রয়োগে 


প্রতি বংসর সংশ্লেষিত হইর1 থাকে । 

উদ্দাহ্রধ 5. 30 বায়ুচাপ ও 350০ তাপমাত্রায় 1 £ 3 অনুপাতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণে সাম্যাবস্থায় শতকরা 17.8 ভাগ আয়তল আমোনিষ। উৎপন্ন হয়। মিশ্রণের সাম্য-ঞ্রুবক গণন। 
কর। 

এই বিক্রিয়াব সমীকরণটিকে এইভাবে লেখা যাক £ 4৭৯7 [মঠ বই বোল 

যেহেতু কোন গ্যাস মিশ্রণে ঘে কোন উপাঁগানেব আংশিক চাঁপ উহাৰ শতকরা আয়তন-ভাগের 
(সমীঃ 1.8) সমান, অতএব আযমোনিয়ার আংশিক চাপ 0.178 ১30 বাযুচাপ। ফ্বৃতরাং অপর 
গ্যাস ছুইটির আংশিক চাপের যে|গফল ; (1--0178)১30 বামুচাপ। ঘেকেতু নাইস্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন 153 অনুপাতে আছে, অতএব স্পটতঃই নাইট্রোজেনেব আংশিক চাপ 201--0,.178) 
১৫30 বামুচাপ এবং হাইড্রোজেনব £ (1-0-178)। সৃতরাং সংময-বকের সমীকরণে আংশিক 
চাপের এই মানসমূহ বসাইলে আমর! পাই £ 

২১ 


৩২২ ভৌত রসার়ন 
৬২ 0.178১30 
। কিরন... হরেক কারার. 
৮৮ চে) * চৈ -ইতততয00-6155)1 সতত ৮ 00269 
উদাহরণ 6. নাইট্রেজেন ও ভাইদ্রোজেনের সংযোগে আযামোনিয়া উৎপাদনের ক্ষেত্রে মৌল- 
সংখ্যার ভিত্তিতে বিক্রিয়াটির সাম্য-বকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 100 বান্ন্চাণে 321 অনুপাতে 
[7 ও 1৭," মিশ্রণে 0.5 মোল আযমোনিয়া উৎপর হইলে 1০-র মান গণন। কর । 


2 ৪1375 হই 2াাঃ 
এহ সমীকরণের ভিত্তিতে সহজে ই দেখানো! যাইতে পারে থে (14 22 নং সমীকরণ ) __ 
রী 72বান /7 
10 7 ঃ ঈসা (3 ভে) ৮ রি (14 148) 


উল্লিখিত সমীকরণে % হুইল সাম্যাবন্থাত্িত মিশ্রণে প্রতিটি উপাদানের মোল-সংখয]। বিভিন্ন 
উপাদানের ॥-এর মান, অর্থৎ 718-50.75,7158-52,25. রত 0.50,5-71 -9,5,/১7-72--3--]1 
»-2 এবং ৮100 বসাইলে রে পাইঃ 


_ 0.5 চাটি 2 
৮০-- টন লূত, (3 ১) 0.0000377--3 ?7৯10- 
2/১1+8 ₹২ ০০740 ধরণের সাধারণ সমীকরণের ক্ষেত্রে সহজেই দেখানে। যাইতে পারে যে, 
706 ১702 ১7 
 নিএ ১07 (৮ চক দর) ড ৪ এও তত ত (1414) 


1410 নং এবং 14.12 মং সমীকরণহুইটি এই সমীকরণটিবই বিশেষ বপ মাত্র । 


রাসায়নিক সাম্যাবস্থার তাপগতীয় আলোচনা 
(12/0077500570905805 ০01 01057010821 150081019112 ) 


রাসায্মনিক বিক্রিয়ার মুক্ত-শক্তি পরিবর্তন (/১০) £ এই আলে!চনার 
প্রারস্ত হইল সমীঃ নং 10.95 যাহ! সহজেই 0-র সংজ্ঞা! (10.18) হইতে প্রতিপাদন 
কর! যায়। 
অর্থাং 23: -_57-1-৬৫ ... ১৮ (সমীঃ 10.85) 
22 - ৬৫০ (স্থির তাপমাত্রায়, অর্থাং ৫7750) ...(সমী£ 10.37 ) 
1] মোল আদর্শ গ্যাসের (27-1২0) উপর উহাকে প্রয়োগ করিলে এবং 
চ। ও 19 চাপের মধ্যে সমাকলিত করিলে পাওয়। যাল্স -- 


/. 40 নি ক ৫০) 0870% ৮ ছা 18 চাট, 


গ্যাসের ] বায়ুচাপ নাকে প্রমাণ অবস্থা ধরিলে, অর্থাৎ 7?-1, 0:-0৮০ এবং 
[১১757 বসাইলে, আমর পাই -- 

৫১-০7-7177 ১৮: (1415) 
এই সমীকরণটতে 2 চাপে ও গু তাপমাত্রায় ] মোল লি আদর্শ গ্যাসের মুক্ত-শত্কির 
মান উহার প্রামাণ্য অবস্থার আপেক্ষিকে পাওয়া! যায়। এই সমীকরণটিকে 
আমাদের আলোচ্য প্রতিপাদনের বীজসৃত্র বলিয়! মনে কর! ষায়। 
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ধর] যাক, বিক্রিরাটি হইল, 
০/৯-%3-41-...5ল ৫0-41-4120 -4-... 


এবং, আমরা £ মোল 40 চাপে) ওঠ মোল ৪-কে (£৪ চাপে) সম্পূর্ণরূপে 
€ মোল 0 (10 চাপে) ও ৫মোল 70-তে (00০ চাপে) নুপাস্তরিত করিতে চাই 
এবং এই বিক্রিয়ার মুক্ত-শক্তির পরিবর্তন /১০ গণনা করিতে চাই। যেহেতব, 3 
একটি অবস্থাগত অপেক্ষক, স্বতরাং, ১০ অন্তিম ও প্রারভ্ভিক অবস্থার 0-র 
মানের বিয়োগফল মাত্র । অর্থাধ, 
/১০৮- 0(উৎপন্নক) -0( বিকারক ) 
_(৫090 7800 1-)- (20, 7508) 

এ মোল 4১ গ্যাসের মুক্তশক্তি_ 2০0 7০00০ 107017175 ) 

& মোল ৪ ১, »৯ সু 0038 78002973011 75 ) 

ত..১:15. 55 00556069010 17770) 

70 ৪১ 10 ১১ ৮5 লু 200 74000 411২" 12177) ) 

১০০০ 44০০০ 20575050717 25225 


১০ ১০০ ছা 17-03 0 ২ ০০০০ 0516) 


এই সমীকরণটির প্রযোজ্যত। অবাধ রর হা হইতে ষে কোন গ্যাসীয় রা্জুয়নিক 
বিক্রিয়ার বিকারকগুলিকে যে-কোন 7.৬, » ইত্যাদি_চ!পে লইয়া উংপন্নকগুলিকে 
ইচ্ছামত যে কোন 7০, ০, ইত্যাদি _চাপে উৎপন্ন করিলে স্থির তাপমাত্রায় মুজশক্তি 
পরিবর্তনের মান গণনা কর! যায় । 


ধরা যাক, আমরা একটি বদ্ধপাত্রের মধ্যে এই গযাসগুলি রাখিলাম এবং ইহার! 
পারস্পরিক বিক্রিক্লার দ্বারা একটি সাম্যাবস্থায় উপনীত হইল ; ধরা যাক, সেই 
সাম্যারস্থায় &, 3, 0) ও 10-র আংশিক চাপের মান হইল 7১8, 2১) 70 ও 701 
যদি আমর। এইসকল চাপে বিকারকগুলি লইয়। এবং এইসকল চাপে উৎপন্ন কগুলি 
ঠতয়ারী করিয়! বিজ্রিয়াটি নিম্পন্ন করিতাম, তাহ! হইলে উপরের সমীকরণটি হইতে 
গপাওয়1 যাইত-__ 


/১০ (সাম্যাবস্থা )-/১০০ 4 117 £ (চু 








[9৫ ১৫1১8 
এই স্থলে 2-গুলি সাম্যাবস্থায় চাপের মান সূচিত করে। 

(দ্রষ্টব্য £ ৮-5সাম্যাবস্থা চাপ, £ ল ইচ্ছামত যে-কোন চাপ )। আমরা 
জানি, /১০( সাম্যাবস্থ! )-0 ( সমী, নং 10. 21) এবং আমর! আরও জানি 
€ নমীঃ নং 14.9) বে, বন্ধনী-মধ্যস্থিত পদটি £%-র সহিত সমান। সৃতরাং 
আমর! পাই 


[0৫ ১৫771) ) 


৩২৪ ভৌত রসায়ন 
0.- /১০০+ ২] 1717 


অথবা! /১০০ 5 নু" 17107 (590: 8০০5 ২২৩৪০০০০ 130110120) (1418) 





] স্পা ও 
সুতরণং, প্রমাণিত হইল যে, সাম্যরবক ও প্রমাণ অবস্থায় মৃক্ত-শক্তি পরিবর্তন, 


ইহাদের মধ্যে একটি সরল সম্পর্ক বর্ঠমান। ইহা লক্ষণীয় যে, “১০ হইল এক 
বায়ুচাপে বিকারকগুলিকে লইয়া! এক বামুগাপে উংপন্নকগুলিকে তৈরী করিবার 
মৃজত-শক্তির মান । সমীঃ নং 1416, 14.18 (স্তরাং 1419)-কে ভৌত রসায়নে 
সর্বাপেক্ষা মৌলিক ও গুরুত্বপূর্ণ সমীকরণগুলির অন্যতম বলিয়! মনে করা 
হয় এবং ইহাদের কয়েকটি প্রয়োগ নিয়ে আলোচিত হইল। 

() ঃ*র তাত্বিক গণনা 8 যেহেতু, বহু যৌগের 0%-র মান অন্াপ্য উৎস, 
যথ।-+তাপীয় ও বর্ণালীগত তথ্য হইতে জান যায় ও তালিকাগত করা হইয়াছে, 
সুতরাং, প্রমাণ মুক্ত-শক্তির এই তালিকা হুইতে 14.18 সমীকরণের সাহাফ্যে 
/২০০ এবং ফলতঃ £-র মান কোনপ্রকার সাম্যাবস্থাগত পরীক্ষ! না! করিয়াই 


জানা যায়। 

(৫) ভর-ক্রিক্বা সূত্রের প্রতিপাদন : লক্ষণীয় যে, 14,189 নং সমীকরণে 
/২০* একটি গ্রুবক, কারণ /১০% উৎপন্নক ও বিকারকের প্রমাণ অবস্থায় মুজ- 
শ্রক্তির অস্তরফল মাত্র ; সুতর;ং আমর] পাই-- 


রি 1০৭১৫ 118 গে 
| 7 ৪ » গ্রবক (স্থির তাপমাত্রায় ) 


ইহাই ভর-ক্রিয়। সৃত্রের তাপগতীয় প্রতিপাদন। 

(%) ভ্যান্ট, হফ.-এর দমতাপীক্স বিক্রিয়া! (৮800 13075 0:620116 
[5009]ঘ0) ১ 14.18 নং সমীঃ হইতে প্রাপ্ত /১০০”র মানকে যদি 14.16-তে 
প্রতিস্থাপন করি, তাহ! হইলে আমর] পাই__ 


5১৫ ৫] 
_/0 7 হি 170 - 007 নি ১০:5০ (1%19) 


যে-কোন বিক্রিয়ায় মুক্ত-শর্ভির মানের গণন! এই সমীকরণ ছার! কর! যাইতে 
পারে। 14.18 ও 14.19-কে ভ্যান্ট, হফ.-এর বিক্রিষা-সমতাপীক্ম (5200০ 
85019৩2 ) বলা হয় এবং -:/১৫-কে বিক্রিয়ার পংযোগ-প্রবণত। 
(82209 ) বলা হয়। 

উপাহরণন্বূপ বল! খায়, “79408-7350+ বিক্রিয়!টির /১০০---5465 
2০৪ (258) $ ইহার অর্থ হইল) 2570 ভাপমাত্রার এক মোল হাইভ্বোজেন ও 
অর্ধমোল জক্মিজেনকে ( উভয়েরই চাপ একক ) একক চাপ অবস্থার জলীন্ন বাস্ে 





সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩২৫ 


রূপান্তরিত করিলে মুক্ত-শক্তি 54.65 কিলোক্যালরি পরিমাণ হ্রাস পায়, অর্থাং 
এই পরিমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে। 

রাসাক্মনিক সাম্যাবস্থার উপর তাপমাত্রার প্রভাব (78৩০৮ ০৫ 
22002506007 00007002]0500111)05 ) 51418 নং সমীকরণটিকে 
স্থির চাপে শু"এর আপেক্ষিকে অন্তরকলিত করিয়! অতঃপর ]' ছার! গুণ করিলে 
ব্ামরা পাই 





_ল'/0/১০ 0115 1709704 
র্‌ ঠা )৮-মাদাককছা্‌ ঠা)৮- 1125871) 


0171 
৯ ম্‌ টন )৮ (14.18 নং সমীকরণের সাহাষ্যে) 





উপরোক্ত সমীকরণটিকে শিবস্-হেল্মৃহোলংজ সমীকরণ (10.30 নং সমীকরণ ), 


9/১০ 
--/২০ এর হী" -)৮-এর সহিত তুলনা! করিলে আমর! পাই 2 


(1420) 


এরা ২ বনু 

এই সমীকরণে ৮ হইল সামাঞ্রবক ও /১নু হইল শোবিত ত।প, অথাৎ স্থির 
চাপে বিক্রিয়া-ভাপের খণাত্মক মান। | 

এই সমীকরণ, অথবা ইহার বিভিন্ন রূপকে ভ্যাণ্ট, হফ, বিক্রিয়া 

আইসোকোর (৬৪07৮ [7073 [২6৪০000 15000)06) বলা হয়ঃ ইহ 

সামা-ঞ্বকের তাপ-গুণাংকের সষিত বিক্রিয়া-তাপের সম্পর্ক প্রকাশ করে। 

/১7-কে তাপমাত্রা-নিরপেক্ষ ছিস।বে অনুমানের ভিত্তিতে উপরোক্ত সমীকরণটিকে 
সমাকলিত (1006612060 ) করিলে আমর! পাই £ 


108 ে স্ল (তু পৃ) নু ৮0141) 

সুতরাং, দুইটি বিভিন্ন তাপমাত্রায় সাম্যঞ্রবকের মান জানা থাকিলে উপরোক্ত 

সমীকরণটি হইতে স্থির চাপ অবস্থায় বিক্রিয়া-তাপ (-__/১7) গণনা করা যাইতে 

পারে । বিপরীতভাবে, বিক্রিয়া-তাপ এবং কোন একটি নির্দিষ তাপমাত্রায় 

সায্যগ্রবকের মান জানা থাকিলে অপর যে-কোন তাপমাত্রায় সামাঞ্রুধবকের মান 
গণন! কর। সম্ভব । 


ূ 21 





প্রশ্নমাল। 
1. পরাধর্তা ও অগ্মরাবত্য বিক্রিয়া! কাহাকে বলে? নিয়্োক্ত উক্ভির সত্যত! 
াচাই করঃ প্প্রন্কন্ত বিচারে সকল বিক্রিয়াই পরাবত্য প্রকৃতিবিশিষঈ,ঃ । 


ত২৬ ভৌত রসায়ন 


রাসায়নিক সাম্যাবস্থার গতীয়-গকৃতির সপক্ষে কোন একটি পরীক্ষামূলক প্রমাণ 
আলোচনা! কর। কোন সিস্টেম প্রকৃত সাম্যাবস্থার় আছে কিন! তাহ! কিরূপে 
নির্ধারণ করিবে? এক পাত্র-ভত্তি আ্মোনিয়! গ্যাসকে “তাপীয় সাম্যাবস্থায় 
আছে” এইরূপ বলা চলে কি? 


2. ভর-ক্রিয়া সূত্রটি লিখ এবং নিম্মলিখিত গ্যাসীয় বিক্রিয়াসমূহের ক্ষেত্রে 
প্রয়োগ করিলে ভর-ক্রিয়! সৃত্রের সমীকরণটি কি আকার প্রাপ্ত হয় তাহা নির্ধারণ 
কর £ 

(1) [বি ৪41-05 ৯ 210 (৮) 8 ₹৯ 2 ) 005 ₹৯ 00410)ও 

(1) ধাবত-&নও কই খানও (5) 850-4-005 ₹৯7050+775 

(1) 208 ২ 20-7818  0৮2) 202 ৯ 2০+ 0 
(৮) 01354-2755 ₹৯0857475 (8) 0084হ ৯ 00+550 


উপরোক্ত বিক্রিয়াসমূহ্ের ক্ষেত্রে চাপ বৃদ্ধির ফলে সামাণবস্থার অবস্থানের কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটবে তাহা আলোচনা কর। (1) স্থির আয়তনে ও (1) স্থির চাপে 
কোন নিক্রিয় গ্যাস যুক্ত করিলে উৎপাদনের কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে তাহাও 
আলোচন। কর। 

9. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £__ (ক) গতীয় সাম্যাবস্থা, (খ) ল্য শ্যাতেলিয়ে-র নীতি, 
(গ) বিক্রিয়া আইসোকোর, (ঘ) [7 ও "রর পারস্পরিক সম্পর্ক। 


4, [78118 ₹৯ 2ানা ধরণের কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ত।পমাত্রীর কোন নির্দিষ্ট 
পরিবঙনের ফলে সাম্যঞ্বকের মান যদি 10 গুণ পরিবতিত হয়, তাহ। হুইলে 
প্রতিপন্জ কর যে, যথেষ্ট স্বপ্পমাত্রার পরিবর্তনের ক্ষেত্রে উৎপাদন-মাত্রা +/10 গুণ 
পরিবতিত হইবে (অন্থান্য পারিপাস্থিক অবস্থা পূর্বাপেক্ষা অভিন্ন )। 

5. এক মোল আ্যসেটিক আসিড ও এক মোল ইথাইল আলকোহল পরম্পর 
মিশ্রিত করিলে উহাদের মাত্র 219 ভাগ পরিমাণ 075000777-027507 
075800908757-7780* সমীকরণ অনুসারে এস্টারে পরিণত হয় । যদি প্রাথমিক 
অবস্থায় (;) ] মোল আলকোহুল ও 2 মোল আসিড, (1) |] মোল আসিড ও 
2 মোল আলকোহল, (:18) | মোল আসিড, 1] মোল আযালকোহন ও 1 মোল 
জল লইয়। বিক্রিয়। আরম্ভ করা হয়, তাহা! হইলে সাম্যাবস্থার প্রতিটি ক্ষেত্রে কত 
পরিমাণ এস্টার উৎপন্ন হইবে তাহা গণন! কর। 

[ (2) ও 61) 0.846 3 (111) 0.5421 ] 

6. (৫) 10 গ্রাম আযাসেটিক আমিড, অথবা (1) 10 গ্রাম ইথাইল আযাল- 
কোহুল যৃক্ত করিলে উপরোক্ত সাম্যাবস্থার কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে ? 

[ (1) 0.716 ; (11) 0.729] 

7.7 হই ০0791)" বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে গ্রমাণ কর যে, 


206 ১৫%])৫ ঢ ঞ1 
০2 (ক্র) ৯০ 5৯০০ 0422 


এই সমীকরণে, ॥ হুইল সাম্যাবস্বার মোল-সংখ্য।, 72-চাপ, 271-সাম্যাবস্থায় 
সিস্টেমের মোট মোলসংখ্যা, এবং /১7/-৫41-4-9-81 মোট চাপ 7 জানা 


সমসত্‌ লাম্যাবস্থা ৩২৭ 


থাকিলে [2 র মান গণনা করিতে এই সমীকরণটর প্রয়োগ সর্বাধিক কার্যকরী 
(৩২২ পৃষ্ঠার 6 নং উদাহরণ দ্রষ্টব্য )। 

8৪. আয্োডিনকে উত্তপ্ত করিলে উহা আংশিকভাবে পরমাগুতে বিয়োজিত হয়। 
ধর! যাক, আরোডিন পরমাণর 0) ও আয়োডিন অণু(াঃ)-বিশিষ্উ একটি সিস্টেমের , 
উপর এমন বাহ্িক চাপ প্রযুক্ত কর! হইল যাহাতে আয্চোডিন অগ্রর আংশিক 
চাপের নুতন মান প্রাথমিক মানের দ্বিগুণ হয়। বিয়েজন-মাত্রা ও আঙ্ক্টোডিন 
পরমাণুর () গাঢতু কি অনুপাতে পরিবতিভ হইবে ? 

[21 ::2255$”2-04161 ১ 78 :0101-এর ক্ষেত্রে )7-/2 ] 

9. স্থির তাপমাত্রায় চাপ প্রয়োগে সন্কুচিত করা হইলে নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্স(ইডের বিয়োজন-মাত্রা কেন হ।স পায়, তাহা লা শ্যাছেলিয়েশর উপপাদ্ের 
ভিত্তিতে ব্যাখ্যা কর। 

10. একটি লবণকে উহ।র প্রায় সম্পক্ত দ্রবণে দ্রবীভূত করার সময় মোট 
আরতন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । সম্পৃক্ত দ্রষণটির উপর চাপ প্রয়োগ করিলে লবণটির 
দ্রাব্যতার কিরূপ পরিবর্তন হইবে ? 

11. সাধারণ লবণের ভ্রাব্যতা তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে অতি স্বল্প মাত্রায় বৃ'্ধ 
পায়। ইহা! হইতে লবণটির দ্রবগ-তাপ সম্পূর্কে কি বুঝ যায় ? 

12. 497০0 তাপমাত্রায় ও 261.4 মি. মি. পারদ চাপে 0 শতকর!। 69 ভাগ 
মাত্রায় [ঘ0১তে বিয়োজিত হয় । এ একই তাপমাত্রায় 93.8 মি. মি. চাপে 
বিয্লোজন-মাত্রা কত হইবে? [ 8০.4% ] 

19, 2500 তাপমাত্রায় ও স্বাভাবিক বামুচ।পে ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড 
শতকর। 80 ভাগ মাত্রায় বিয়ে৷জিত হয় । উহার বিয়োজন ঞ্ুবক গণনা কর। 

| 1.78] 

14. 1820 তাপমাত্রায় ও স্বাভাবিক বামুচাপে ] গ্রাম 2015 কেলাস বাল্পীভূত 
করিলে সাম্যাবস্থায় বায়ুর আপেক্ষিকে এ বাম্পের ঘনত্ব হইল 5.081 7৮ ও র 
মান গণন! কর (বায়ু [75 অপেক্ষা! 144 গুণ বেশী ভারী )। 

[ ৫5_542.300 ; ৮০-0:.0058 । 70৮ 0,218 ] 

[ আভাস £ ৫-(7)০-1))1) সমীকরণ হইতে ৫ গণনা কর ; অতঃপর [9 
801(1 _-68) সমীকরণের সাহাযো 70 গণনা কর এবং 27 চন সমীকরণ 
হইতে [তর মান নির্ণয় কর] 

15. স্ব(ভাবিক বামুচাপে 2 : 1 মোল অনুপাতে 508 ও 0৮-এর মিশ্রণকে কোন 
অনৃ্টকের উপর দিয়! এমন হারে প্রবাহিত কর! হইল যাহা সাম্যাবস্থা সৃষ্টির 
পক্ষে যথেই। নির্গত গযাসকে সহসা শীতল করিয়! রাসায়নিক বিশ্লেষণের পর 
দেখা গেল যে, উদ্বাতে শতকরা 87 আয়তন-ভাগ 505 আছে। 90%7%08 
90), বিক্রিম্লাটির 77 ও 7৫ গণন। কর। [ 777548,2 ; ৮০-5524-7 ] 

16. 275 সি. সি. আয়তনবিশিট একটি কোরা্টজ্‌ পাত্রে 0127 গ্রাম 


৩২৮ ভৌত রসায়ন 


আয়োডিনকে 10000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে সিস্টেমের যোট চাপ হয় 200 
মি. মি. । [2 অণুর বিয়োজন-ঞরবক ও আংশিক চাপ গণনা কর। 
[ (ক) 0 01901 ; (খ) 0.201 বাম্ুচাপ | 
17. আয়োডিন পরমাথুর আংশিক চাপ 0.01 বাম়ুচাপ হইলে 0-র উপরোক্ত 
মানের ভিতিতে সিস্টেমের মোট চাপ গণনা কর । [ 0.015 বাসুচাপ ] 
88. 7000 তাপমাত্রায় 0.0755 গ্রাম সেলেনিয়াম (১০-79.29) বাম্পের 
114.2 সি. পি. আয়তনের চাপ হইল 185 মি. মি.। সাম্যাবস্থ।য় সেলেনিয়াম 
5৩8 ₹৯ 9562 বিক্রিয়া অনুযায়ী বিয়োজিত অবস্থায় আছে। ০, চু ও [ও 
গণন। কর। [ ০-0.597 ; 7ত৮-0.1745 5 1*-0.2795 ৯10-5] 
[ আভাস £ 10-12/7২ 7" (2.4 নং সমীকরণ ) হইতে আপাত ঘনত্ব (10) 
পাপন কর এবং অতঃপর ০(7%/--1)- (0০--1))/0) সমীকরণে 7759 বসাইয়। ৫-এর 
মান নির্ণয় কর] 


19. ৮ চাপে আমোনিয়ার বিয়োজন-মাত্র/ « হইলে প্রমাণ কর যে, ০৪ 
11(11-1.909177) | 
[ আভাস £ 14.22 নং সমীকরণটি (পৃঃ ৩২৬) প্রয়োগ কর ।] 
20. 25০0 তাপমাত্রায় কোন তপ-শে!ষক বিক্রিয়ার স্থির আয়তনে বিক্রিয়া- 


তাপ অপেক্ষা স্থির চাপে বিক্রিয়?-তাঁপ 1190 ক্যালরি বেশী । এই বিক্রিয়ার 
[10 অনুপ।তের মান গণন। কর। 


[ (8)ল (0.082 298) লিটার-বাস্থচাপ একক] 
2], 10650 ত।পমাত্রায় '2729-21784-55" বিক্রিয়ার ঘ7-0.0118 এবং 
বিয়োজন-তাপ-5--429400 ক্যালরি । 11920 তাপমাত্রায় সাম্যঞ্রবকের মান 
গণনা কর। [ 0.0251] 
29, 9500] ও 400০0 তাপমাত্রায় "724 1৪- ্াও3, বিজিয়ার সাম্য- 
ফ্বকের (৯) মান যথাক্রমে 0.0266 ও 0.0129 | গ্যাসীয় অ]ামোলিয়ার গঠন- 
তাপ গণন। কর। [ 12,140 ক্যালরি ] 
29, ] জিটার আয়তনের একট পাত্রে 20 গ্রাম হাইড্রোআ্বায়োডিক আমিডকে 
9270 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হইল । 32750 তাপমাত্রায় গাঁঢ়ত্রকে মোল/লিটার 
এককে প্রকাশ করিলে 271-175115 বিক্রিয়ার সাম্যঞ্বকের মান পাওয়া যায় 
0.0559 | সাম্যাবস্থাস্থিত মিশ্রণে ন$) [2 ও ন্া-এর শতকর] আয়তন.ভাগ 
গণন1 কর। [ 121-567,9% ; ৮2৯৪-16.059 ] 
[ আভাস $ 14.9 ও 11.1] নং সমীকরণছয় ব্যবহার কর ] 
24. প্রমাণ কর যে, গাঢ়ত্বের একক মানকে আদর্শ অবস্থা হিসাবে ধরিলে 
14.18 নং সমীকরণটি নিয়লিখিত রূপ প্রাপ্ত হয় 2 (/১০০)০- তা % 151 এই 
ক্ষেত্রে 14.20 নং সমীকরণটির আকার কি হইবে ? 


25. শ্রমাণ কর 0) চলছে); (7) ৪৮-৮১০ (4. 
মোল-ভগ্নাংশ )। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


অ-সমসত্ব পামাবস্থ। 
(76610£656095 10101110012 ) 


সাধারণ আলোচন! (0673615] ) 8 ভৌত জগতের যে-কোন অংশকে 
কোন প্রকৃত ব। কাল্পনিক দসীমারেখ! দ্বারা গণ্তীবন্ধ করিলে উহাকে দিস্টেম 
(5/51600) বল] হয়। এইরূপ যে-কোন সিস্টেমের কোন নিদিষ অংশ-_যাহছা। 
স্বয়ং সমসত্ব ও যাহার উপাদানগত গঠন সর্বত্র সমান-__যদি অন্যান্য অংশ হইতে 
ভৌত বিচারে স্পষ্টতঃ পৃথক হয় ও যান্ত্রিক পদ্ধতিতে যদি উহাকে পৃথক 
কর। সম্ভব হয়ঃ তাহ! হইলে উহাকে বলা হয় দশা! (7275956)। যে সিস্টেমে 
একাধিক দশ! থাকে তাহাকে অ-সমসত্ব সিস্টেম বল! হয় ; যথা, কোন পাত্রে কিছু 
পরিমাণ জল ও জলীয় বাষ্প লওয়! হইলে এই সিস্টেমটিকে অ-সমসত্ব বলা যাইতে 
পারে, কারণ ইহাতে ছুইটি দশ! আছে--একটি তরল দশ] (জল) ও একটি গ্যাসীয় 
দশ। (জলীয় বম্প)। ক্যালসিয়াম কার্নেটকে উত্তপ্ত করিলে যে সিস্টেম 
পাওয়! যায় ভাহাও অ-সমসত্ব, এবং ইহাতে তিনটি দশা আছে- দুইটি কঠিন দশা 
(05005 ও 050) ও একটি গ্যাসীয় দশ| (0:02)। 

ভর-ত্রিম্বা সুত্র ও অস্মমসত্ব সিস্টেম (10৬01 11255 4১010101) 2100 
চ7510:০£০0৩০3 99502 )8 অ-সমসত্ব সাম্যাবস্থা, বিশেষতঃ যে-সকল সিস্টেমে 
এক বা একাধিক দশ! থাকে, তাহার ক্ষেত্রে ভর-ক্রিয়। সূত্রের প্রয়োগে প্রথমেই 
ঘে অসুবিধার সম্মুখীন হইতে হয় তাহা হইল কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে সক্রিয় ভরের 
অর্থ কি, তাহ। স্থির করা। এই অসুবিধা সহজেই দূর করা যাইতে পারে, যদি ধরিয়া 
লওয়! হয় ষে, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় যে কোন কঠিন পদার্থের সক্রিয় ভর 
সর্বদ! গ্রবক থাকে এবং উহা! কঠিন পদার্থটির পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে না। যে-কোন কঠিন পদার্থের সক্রিয় ভরের মান একক ধরিয়! লওয়াই 
প্রচলিত রীতি, অর্থাং 

[ কঠিন 1--৮ কঠিন-1 (সকল তাপমাত্রায়) ... .৮ (151) 

এই নীতি অসমসত্ব সিস্টেমের ক্ষেত্রে ভরকক্রিয়া সূত্রের প্রয়োগ-পদ্ধতির মূল 
ভিত্বি' এই নীতির ততীয় ভিতি হইল এই যে, তরলের ন্যায় কঠিনেরও বাষ্পচাপ 
আছে এবং এই বাম্পচাপ যে কোন নিদ্দিষ তাপমাত্রায় স্থির থাকে, বস্তর 
পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। 

ক্যাললিস্সীম কার্বনেট-এর বিম্বোজন (10559০01511 01 051030 0৫৮ 
চ০:2 ) £ ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে কোন আবদ্ধ পাত্রে উত্তপ্ত করিলে উহ! 


৩৩০ ভোঁত রসায়ন 


ক্যালসিয়াম অক্সাইড (কঠিন) ও কার্বন ডাইঅক্মাইডে (গ্যাস) আংশিকভাবে' 
বিয়োজিত হুয় এবং সিস্টেমটি অবশেষে সাম্যাবন্থায় উপনীত হয় 
080105(9) ৯ 05005700088) 
এই সিস্টেমটিতে তিনটি দশ! আছে, দুইটি কঠিন ও একটি গ্যাসীয়, এবং প্রথা 
অনুসারে মনে কর] যাইতে পারে যে, কঠিন দশাগুলির সক্রিয় ভর ব1! আংশিক 
চাপ ধ্রুবক এবং উহাদের মান একক (1)। সৃতরাং, ভর-ক্রিয়! সূত্র প্রয়োগ করিলে 
আমর। পাই ও 


2০80 ১৫০০৪ 


৮1908009305) __ 7৮ 
58০0, ৪ 5287 0152) 


অর্থাং ১ 002-5 বিন 05) হল 


অর্থাং, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কার্বন ডাইঅক্সাইডের চাঁপ সর্বদ! গ্রুবক থাকে 
এবং উহার মান সিস্টেমে উপস্থিত ক্যালসিক্সাম কার্বনেট-এর পরিমাণ- 
নিরপেক্ষ। কার্বন ডাইঅক্স'ইডের এইরূপ সাঁমাচাপের সহিত তরলের বাষ্পচাপের 
সাদৃশ্য হেতু উহ্হাকে ক্যালসিয়াম কর্বনেটের বিষ্োজন-চাপ (15590121107) 
7639076 ) বল| হয় এবং যে-কোন নির্দিষ্ট তাপমাআয় উহার মান সর্দ। নির্দিষ্ট 
থাকে । কোন নির্দি তাপমাত্রায় সিস্টেমটি উহার নির্দিষ বিয়োজন-চাপ প্রাপ্ত 
হইবার পর কোনভাবেই, এমন কি বাছির হইতে সিস্টেমে হণ (020), 09008, ব। 
কার্বন ডাইঅক্সাইড (005) প্রবেশ করাইপ্নাও, উহার চাপ আর কিছুমাজও 
পরিবর্তিত কর! যায় না। সিস্টেমে 05003 যুক্ত করিলে উহ! অপরিবতিত অবস্থায় 
পড়িয়া থাকিবে এবং 005 প্রবেশ করাইলে উহ। সিস্টেমের অপরিবতিত চুণের 
সহিত বিক্রিয়া করিতে থাকিবে যতক্ষণ ন| সিস্টেমের চাপ পূনরায় উহার পৃ্ের 
বিয়োজন চাপে হ্রাস পায়। এই কারণেই চুণ-ভাটিতে নির্গত ৫02 গ্যাসকে 
ক্রমাগত নিরবচ্ছিম্নভাবে অপসারিত কর] হয় যাহাতে কাবন ডাইঅক্মাইডের চাপ। 
বিয়োজন-চাপ অপেক্ষা সর্বদাই যথেষ্ট কম থাকে। বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
ক্যালসিয়াম কাধনেট্-এর বিয়োজন-চ।পের মান নিয্লিখিত তালিকায় প্রদত্ত, 
হুইয়াছে। 


তাপমান্রা, ০০ বিয়োজন-চাপ, মি- মি- | তাপমাত্রা, ৭০ | বিষেজন-চাপ, মি. মি, 








0.073 850 3:74 
600 1.84 909 792 
700 22.2 950 1577 
750 63.2 10009 2942 
800 167.0 1200 21197 





যেসকল কঠিন পদার্থ একাবিক পদার্থে পরাবত্যভাবে বিয়োজিত হয় এবং 


অ.্সমসত্ব সাম্যাবস্থ। ৩৩১ 


উৎপন্ন পদার্থনমূহের মধ্যে মাত্র একটি পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে, [ অর্থাং 
(কঠিন): ₹৯ ( কঠিন )54গ্যাপ ], তাহা হইলে সেই সকল ক্ষেত্রেও উপরোক্ত 
ধরণের ফল!ফল প্রযোজ্য হইয়া থাকে । নিম্নে এই প্রকার বিক্রিয়ার আরও 


কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 
কে) 8৪0 ₹২8৪০0+$805 (ত্রিন পদ্ধতি) () দলে (&-হাইড্রাইড) ₹১৮:+477 


(খ) 2080 ₹১2001702 (চ) 21817757905 ৮ ই 9517228071750 
(গ) চ760) ক 2784+%0)5 (ছ) টৈ1912.2খায়ও কই ৈ1318751 তয, 
(ঘ) 08 (000)5 ৯ 08005+00 (জ) 1700059 ২২ ি৪0171700 


তাপমাত্রার সহিত বিষ্মোজন-চাপের পরিবর্তন (৬971211077 060019১০0- 
012000, 131:635916 ৬+10% 10000620075 )2 বিয্লোজন-চাঁপ, [9১ সাম্য-ঞ্রবক, 
চ-র সমান) যেহেতু তাপমাত্রব সহিত [তর পরিবর্তন 14:21 নং সমীকরণে 
প্রকাশিত, অতএব উক্ত সমীকরণে ডি -র পরিবতে ৮ লিখিলে আমর! পাই £ 


10£ ৮ _ টিং ও শ'7 ফ্রুবক রর এ (15.9) 


অর্থাৎ বিয়োজন-চ(পের লগারিদম মানকে 1/[-এর সহিত বিন্দপাত করিলে একটি 
সরলরেখা পাওয়| যাইবে, যাহার ঢালের (810১৩) মান হইবে _-/১17/29091ং 
(-_/7-বিয়োজন-ত।প )। সুতরাং, উপরোক্ত তথ্যাদির ভিত্তিতে ক্যালসিয়াম 
কারনেটের বিয়োজন-তাপ, - /১]র্‌, গণন। কর] যাইতে পারে । 

উদ্লাহবণ 1. উপ-বাক্ত তালিকার ভিত্তিতে 500 হইতে 600০ তাপমাব্র! বিদ্ভৃতির (ক্ষ 
কালসিযাম কাবনেটেব বিয়োজন-তাপ গণন। কর। 

153 নং লমীকবণ হইতে আমর! পাই £ 


12 ] ] 
198 (8/8)- টি ও এই রর ) ত৪৪ ত ৪ (15.4) 


তালিক! হইতে 1. ও 7র-ব মান বসাইয়া আমর! পাই £-- 

108 0.84/0.073)-.[4১8/02.307১৫2)] * [6600--500)10773 +873)] 

র্থ।ৎ, /১র-,+44.100 কালবি। 

সবতরং, কালসিষাম কর্বনেটের বিযোজন-ভাপ হইল - 44,100 কাণলরি। 

আমোনিয়্াম হাইড্রোসাল.ফাইডের বিয্লোজন (70150012110) 06 
80000 [750০55107006 ) 8 কঠিন আযমোনিয়াম হাইড্রোসালফাইডকে 
টত্তপ্ত করি'ল উহ! দুইটি গ্যাসীয় পদার্থ, আমোনিয়! ও হাইড্রোজেন সালফাইডে 
বিয়োজিত হয় হ (ঘা )ল9($) ₹৯ বান5(2)41-75906) | ভরংক্রিয়া সূত্র প্রয়োগ 


[টান ৮7275 
করিলে আমর! পাই £ উস দু; কিন্তু 


279 ( কঠিন )-গ্রবক-1 ; সৃতরাং, 
চাবারও ১7755 ২, রি ....:€15.5) 


প্রচলিত রীতি অনুযায়ী, 


৩৩২ ভৌত রসায়ন 


অর্থাৎ গ্যাস-মিশ্রণে আমোনিস্না ও হাইড্রোজেন সালফাইডের আংশিক 
চাপের গুণফল নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে ; এই সিদ্ধান্তের 
সত্যত। বাস্তব পরীক্ষ! দ্বার! প্রমাণিত কর! হইয়াছে । সোডিয়াম বাইকাবনেট-এর 
তাপীয় বিয়েজনের ক্ষেত্রেও 15.5 নং সমীকরণের অনুরূপ ধরণের সমীকরণ 
'প।ওয়া যায়। 


সোদক লবণের বিয়োজন (10155005091. 015810 079015055 ) £ চাপ- 
পরিমাপক মন্ত্রের সহিত সংহুক্ত একটি ডেসিকেটরে (968100810:) কিছু পরিমাণ 
তুঁতে (05505, 5720) রাখিলে লক্ষ্য করা যায় যে, ভাপমাআর কোনরূপ 
পরিবর্তন ন। ঘটাইলে চাপ-পরিমাপক মন্ত্রটি সর্বদ' স্থির চাপ নির্দেশ করে। ইহার 
কারণ, ইহ! একটি [ ( কঠিন).( কঠিন )+ গ্যাস ]-শ্রেণীর সিস্টেম। সৃতর।ং 
ভর-ক্রিয়া সৃত্র অনুসারে (সমীঃ 15.2) এই সিস্টেমের চাপ নির্দিষ্ট তাপমাত্র।য় 
ঞবক হইতেই হইবে। 

৮20 00501, 3750 


0456, গা) অর্থাৎ, 27:০-গ্রবক. ”" (5:6) 


বিশেষ ভ্রষটবা : ইহ| স্পষ্টভাবে বুৰ। প্রয়োজন যে, জলীয় বাণ্পে এই স্থিব চাপ ০890, 
5750 অথবা 08905, 37750 কে।নটির জন্জই নহে, বস্ততঃ ইহা সামগ্রিকতাবে লিস্টেমটিব একটি 
নিজস্ব ধম ; সিস্টেমটিতে ভিনটি দশ] আছে; 00504.51750 , 05908, 3780 ও জলীয় বাস্প। 

00309, 51750 ক৯ 00505, 3720-4-2750 2 7৪৪০-471007050-9) 
)0:0-তাপমাত্রায় পঞ্চসোদক (06151501250 )-_ত্রিমোদক (011)51516 ) 
সিস্টেমের 47 মি.মি. বাম্পচাপে সিস্টেম হইতে ক্রমশঃ জল নির্গত হইতে 
থাকিলেও সিস্টেমের চাপ 4? মি. মি. মানে স্থির থাকে যতক্ষণ না লবণটি 
সম্পূর্ণভাবে ত্রি-সোদকে পরিণত হয়, এবং তখন সিস্টেমের চাপ সহসা 
90 মি. মি. মানে হ্রাস পায়। ইহার কারণ, কপার সালফেট পুরাপুরি ত্রি-সোধকে 
পরিণত হইলে উল্লিখিত সাম্যাবস্থ'টির আর কোনরূপ তাংপর্য থাকে না এবং 
তখন নিয়লিখিত সমীকরণ অনুযায়ী একটি নৃতন সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠিত হয় £ 
08504, 9750 09508, 77504217503 180-30ঘ। (500) 


পূর্বের সায় এই ক্ষেত্রেও ত্রি-সোদকটি পুরাপুরি এক*সোদকে (71০70- 
15012916) রূপান্তরিত না হওয়া] পর্যস্ত জলীয় বাম্পচাপ 30 মি.মি. মানে স্থির 
থাকে ; রূপান্তর-ক্রি় সম্পূর্ণ হওয়। মাত্র অপর একটি নূতন সাম্যাবস্থা (08304 
[7।0 হঁ 0950,1-7750) প্রতিষ্টিত হওয়ার দরুণ চাপ সহসা! 4.5 মি.মি, মানে 
হ্রাস পায় এবং সিস্টেমে যতক্ষণ জলীয় বাষ্প উপস্থিত থাকে ততক্ষণ চাপ এই 


অ-সমমত্ব সাম্যাবস্থা ৩৩৩ 


মানে স্থির থাকে । উপরোক্ত ফলাফল 82 নং চিত্রে চাপ বনাম গঠন লেখ-চিত্রের 
সাহায্যে প্রকাশ কর] হইয়াছে; বিশেষ- 
ভাবে দ্রষ্টব্য এই যে, সিস্টেমের কঠিন 
দশাটির উপাদানগত গঠন সাম]াবস্থায় 
অংশগ্রহণকারী কোন একটি গঠনের সহিত 
অভিন্ন হুওয়। মাত্র সিস্টেমের চাপ সহুস! 
হাস পাক, কিন্ত এতদ্ব/তীত চপ সর্বদ। গঠন- 
অক্ষের সমাস্তরাল থাকে। লক্ষণীয় যে, 
এই সিস্টেমে চাপের সর্বেচ্চ মান হইল ০5 নন্দ 58908 3720 ০452557120 
(ঘা, 8? এ দেখান হয় নাই) এই ০040911101৭ 0? ৩০৮০ 7158596 রঃ 
চ!ঘ 82-_ নীল ভিটি,যলের ('তুম্তে ) 
তাপমাত্রায় সংপুক্ত দ্রবণের বাম্পচাপ। নির্জলীকরণ রেখ। (500) 
উদ্ত্যাগ ও উদ্গ্রহথণ (80101690600 210 [9০11018306795 ) £ উপরোক্ত ভখ্যাদির ভিষ্ভিঠে 
উদ্তাগ ও উদ্গ্রহণ ক্রিযাব কারণ সহজেই বুঝা যাইতে পাবে । আমল! জানি, ছুইটি সোদকের 
মশ্রণের বাম্পচাপ নিদিউ। সৃত্তরাং বাধুমণগ্ুলের জলীয় বাম্পের চাপ ঘদ্দি এই মান 'মপেক্ষ1! অগিক 
ই, তাক। হইলে নিম্মতব সে।দকটি জম্পৃণ'ভাবে উচ্চতব সোঞকে পবিশত হইবে এবং এট ক্ষেত্রে উচ্চতর 
লবণটী স্থাষী হইবে। কিন্তু বাধুমণ্ডলের জলীয় বাম্পচাপ যদি এই মান অপেক্ষা কম হয়, "ভাহ। 
হইলে লবণটি ক্রমশ$ কেলাপ-জল 'ত্যাগ করিয়। শিম্নতর সোদকে বপাছ্গ্ত হইবে। কোন কেন 


সোদক লংণকে বায়ুতে ষটন্মুক্ত ব খিয়! দিলে উহাদেব কেলাদশ্জল তাগেন এই ঘটনাকে উদ্‌ত্যাগ 
(62707653091009) বল] হ্য। 





৫ 
হ 
এ 
৬ 






শিখি 554বি€ 
০8504 31720 


কোন কোন লবণ বামূুম্ডলের জলীয় বাষ্প শোষণ করিং] এই শে।ধিত জলে দ্রবীহৃত হয। এই 
ঘটনাকে উদ্গ্রহণ (৫6110069900) বশে। বাধৃমণ্ডর্রে জলীয় বস্পচাপ কোন কঠিন পদে 
সম্পক্ত জলীয দ্রবণের ব.ল্পচাপ অপেঙ্গ1 অধিক হইলে এ পদার্থটির উদ্গ্রাহী ধর্ম পরিলক্ষিত হয়। 
বায্মগ্ড'ল উপস্থিত জলায়বাম্পের গডচ!প সাধারণতঃ 15 মি. মি. অপেক্ষা কষ হযু নাও বিশ 
58018-এব সম্পুক্ত দ্রনণের বাপ্পচাপ মাত্র 7.5 মি. মি. ? এই কাবশেই এই লবণটি উদ্গ্রাহী একুতি 
বিশিষ্ট । আবার, কোন কোন লবণ সাধারণ বে যথে্ স্বামী হইলেও বযাঞ্ষালে বায়ুমপ্তল 
অতাধিক 'আর্ হইবার দকণ সামগ্সিকভাবে উদ্গ্রাহী প্রকৃহিবিশিউ হইতে পারে। 
উত্তপ্ত লৌহের সহিত স্টীমের বিক্রিক্বা (4০3০0. ০£ 96ৈগ পো 
চঢ০৪6৫ [190 ) £ বর্তমান শতাব্দীর প্রথমভাগে আকাশপথে হাইড্রোজেন-পূর্ণ 
বেলুনে চড়িয়। পাড়ি দেওয়ার হুম্তুগ উঠিরাছিল, এবং সেই সময় হাইডে(জেন গণাস 
এই পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা হুইত। বিক্রিকাটি অ-সমসত্ব পরাবর্ত্য প্রকৃতির 
যাহ! নিয়লিখিত সমীকরণে প্রকাশিত £ 
4র)0+3৮6 ₹৯ 7০,0,7-4775 ; অর্থাং ক 


'প্রথ! অনুসারে কঠিন পদার্থের সক্রিয় ভরকে ঞ্রবক ধরিয়া লইলে এই বিক্রিয়ার 


ঞ্বক (15.7) 


৩৩৪ ভৌত রসায়ন 


ক্ষেত্রে তর-ক্রিয়া সৃতর প্রয়োগ করিলে আমরা পাই যে, বে-কোন নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রাস্ম হাইড্রোজেন ও ক্বীমের আংশিক চাপের অনুপাত জর্বদা 
স্থির অপরিবর্তিত থাক্ষে। সুতরাং, উপরোক্ত বিক্রিয়ার সাহাষ্যে স্টীমকে 
পুরাপুরি ভাবে হাইড্রোজেনে রূপান্তরিত কর। কিছুতেই সম্ভব লহ; এবং আয়রন 
ও স্টাম, অথব1 চ6580$ ও হাইড্রোজেন, অথবা উল্লিখিত উপ।দানগুলির যে- 
কোনরূপ মিশ্রণের ক্ষেত্রেই একই অন্তিম সাম্যাবস্থ! প্রতিষ্টিত হইবে। 


দশ! ত্র ও দশা সাম্যাবস্থা 
(01956 2২016 20. 711256 70101110119 ) 


প্রাথমিক আলোচন! (1৮09০6০%,) হ 1876 শ্রীষ্টান্দে আমেরিকান 
বিজ্ঞানী উইলা শিবস্‌ ( %%111510. 01505) তাপগতীয় ভিত্তিতে এমন একটি দশা 
সূত্র (01,53৩ 721৩) প্রতিপন্ন করেন যাহার সাহায্যে একাধিক দশাবিশিষ্ট যে-কোন 
সিস্টেমের সাম্যাবস্থা থে সহজে নির্ধারপ কর! যাইতে পারে । এই সূত্রটি আলে।চনা 
করিবার পূর্বে সিস্টেমের দশ] (70158৩), অবয়ব (০০০০0৩:) ও স্থাতন্তরামাত্রা 
(0616৩ ০111660হ7 ) বলিতে কি বুঝায় তাহা ব/াখ্য! করা প্রয়েজন। 

দশা (21,255) £ জ্মুনির্দিষ্ট তল দ্বার! সীমাবদ্ধ কোন সমসত্ব পদাথিক 

ংশ, অন্যান্য অংশ ছইতে যাহার স্পষ্ট ভৌতিক পার্থক্য বর্তমান ও 

যাহার উপাদানগত গঠন সর্বত্র সমান, তাছা?কে দশ] (0756) বলা হয্ব। 
যেহেতু সকল গ্যাস যে-কোন অনুপাতে পরম্পর সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য, অতএব 
যে-কোন সিস্টেমে মাত্র একটি গ্যাসীয় দশ! থাকিতে পারে । তরলের ক্ষেত্রে 
প্রত্যেকটি পৃথক তরল স্তর এক-একটি পৃথক দশ। ৷ উদাহরণস্বরূপ, জলীয় সিস্টেমের 
ত্ৈধ বিশ্দ্বাতে (0191৩ 0০:00 তিনটি দশ! আছে-_-বরফ, তরল জল ও জলীয় বাষ্প। 
080109(5)৯0৪0()-4-00808) সিস্টেমটিতে তিনটি দশ! আছে--দুইটি কঠিন 
দশ। ও একটি গ্যাসীয় দশ] 

অবয্বব (0০072০7০0) £ নূঠনতম যে কয়টি স্বনির্ভর উপাদানের 
সাহায্যে সিস্টেমের প্রত্যেকটি দশ!র উপাদানগ্নত গঠল সরাসরি, অথবা 
কোন রাসায়নিক সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর! জভ্ভব, সেই 
সংখ্যাকে দিস্টেমের অবযব-সংখ্যা (77029৩ ০ ০০0221১0125) বল! 
হয়্। 

জলীয় লিস্টেমের অবন্নব-সংখ্যা এক (1), কারণ বরফ, তরল জল ও জলীয় 
বাষ্প এই তিনটি দশারই উপাদান অভিন্ন । কিন্ত, 020:0%৯080-4-00, 


অ-সমসত্ব সাম্যাবস্থা! ৩৩৫ 


সমীকরণ অনুযায়ী ক্যালসিরাম কার্ধৃনিটের ভাপীয় বিয়োজনের ক্ষেত্রে সিষ্টেমটি 
দ্বি-অবয়বী ; কারণ সাম্যাবস্থাস্থিত যে-কোন দুইটি পদার্থের উপযুক্ত আনুপাতিক 
মিশ্রণের সাহাযো সিস্টেমটর তিনটি দশার যে-কোনটির উপাদানগত গঠন প্রকাশ 
করা সম্ভব । উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, 0৪0 ও 005 উপাদানঘয়ের সাহাযষো 
সিস্টেমের তিনটি দশারই উপাদানগত গঠন প্রকাশ করা যাইতে পারে ; ৫5008 
দশাটি উপরোক্ত উপাদানদ্বয়ের সম-আএবিক হি শ্রণ, যথা %050415002 ; অপর 
দশ] দুইটির উপাদানগত গঠন কোন একটি বিশুদ্ধ উপাদানের সহিত অভিন্ন, অর্থাং 
0:90 বা 0051 লক্ষ্য করিতে হইবে যে, দুইটির কম উপাদান দ্বার]! এই সিস্টেমটির 
তিনটি দশারই উপাদনগত গঠন প্রক।শ করা কোন ক্রমেই সম্ভব নহে, সৃতরাং এই 
সিস্টেমটির অবয়ব-সংখা! হইল দুই (2)। 


অবশ্য, যদি কোন কঠিন পদার্থের বিয়োজনে একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়, 
যেমন টান ।01-াবানও1170], তাহা হইলে এই ক্ষেত্রে অবয়ব-সংখ্যথ হইবে 1, 
কারণ বিয়োজন-প্রাপ্ত গ্যাসীর় পদার্থগুলি যতক্ষণ সমীকরণ স্বারা নির্দেশিত 
অনুপাতে থাকে ততক্ষণ অবিয়োজিত পদার্থ « অর্থাধ, [খান।0]) ও বিয়োজিত 
বাম্পের উপাদানগত গঠন এক ও অভিন্ন হইয়া! থাকে । কিন্তু বাহির হইতে বাব 
বা 701 সিস্টেমে প্রবেশ করাইলে সিস্টেমটি সেই ক্ষেত্রে দ্বি-অবয়বী হইয়া! পড়ে। 


বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, দশ! সূত্রের আলোচন।য় অবয়ব-সংখ্যা 
অতি গুরুত্বপূর্ণ, অবয়ব নহে । অবয়ব-সংখ্য সিস্টেমের একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ নিজ 
ধর্ম, অবয়বের রাসায়নিক প্রকৃতির বিশেষ কোন তাৎপর্য নাই । যথা, ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট সিস্টেমের অবয়ব-সংখ্যা দুই, কিন্তু 090, 008 ও 0500৪8-এর 
যে কোন ছুইটিকে অবয়ব হিসাবে গণ্য করিবার সমান যৌক্তিকতা আছে। সৃতরাং 
কোন নিদিষ্ট সিস্টেমের কোন্‌ পদার্থগুলি উহার অবয়ব ?”-_ এই প্রশ্নের সর্বসম্মত 
উত্তর সম্ভব নহে । ক্যালসিয়াম কার্ধনেট সিস্টেমটির ক্ষেত্রে, চরম বিচারে এমন কি, 
ক্যালসসিয়াম ও অক্সিজেন মৌলদ্রয়কেও সিস্টেমটির অবয়ব বলিয়] মনে কর। যাইতে 
পারে, কারণ যে-কোন দশায় এই মৌল দুইটির শতকর। ভাগ নির্দিষ্ট করিয়া! দিলে 
এদশার অপর সকল মৌলের শতকর। ভাগ স্বতঃই নির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। 


স্বাতজ্জয-মান্র1! (19০8:6০ ০1 77560028 07 ৬৪:123)০0)$8 ন্যুনতম যে 
কয়টি পরিবর্তনীয্ব অপেক্ষক, যথা! তাপমাত্রা, চাপ, গাচ়ত্ব, ইত্যাদি 
দ্বারা কোন সিস্টেমের লাম্যাবস্থা সম্পূর্ণভাবে প্রকাশ করা সম্ভব, 
তাহাকে লিস্টেম্টির স্বাতঙ্্য-মাত্রা বল! হুয়। লক্ষ্য করিতে হইবে যে. 


৩৩৬ ভৌত রসায়ন 


দশ] লৃতে স্বাতস্্-মাা! বলিতে যাহ! বুঝায় তাহা গ্যাপীয় গভিতত্বে (১৭ পৃষ্ঠা) 
গ্যাসীয়-অগুর স্বাতত্ত্র্য-মাত্র| হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন । 


উদাহরণস্বরূপ জল- জলীয় বাষ্প সিস্টেমটি সম্বন্ধে আলোচনা! করা যাক। ধর! 
যাক 250 তাপমাত্রায় জল 4 জলীয় ব'ষ্প লওয়! হইল । এই তাপমাত্র! স্থির 
রাখিয়। এই সিস্টেমের চাপ, বা কোন দশার ঘনত্ব, বা কোন প্রকার ধর্মই পরিবর্তন 
কর। সম্ভব নয়। বিপরীতভাবে বল! যায় যে, যে-কোন একটি ধর্মের মান জ্ঞাত ও 
স্থির থাকিলে অন্য ফোন ধর্মের মান পরিবর্তন সম্ভব নয়। এইজন্ই বল! হয় 
যে, জল-+জলীয় বাষ্প সিস্টেমের স্বাতন্ত্র-মাত্র। | অর্থাং সিস্টেমাট এক-স্বাতন্ত্রী 
(871%211500)। অনুরূপভাবে, ত্রৈধ বিন্দুতে বরফ-তরলজল-জলীয় বাষ্প সিস্টেমটি 
শূন-স্থাতন্ত্রী, কারণ কোন একটি দশাকে সম্পূর্ণ অন্তহিত ন! করিয়! সিস্টেমের তাপ- 
মাত্রা বা চাপ পরিবর্তন করা কোন প্রকারেই সম্ভব নহে। সাধারণ অবস্থায় 
যে-কোন গ্যাসীয় সিস্টেম ছি-স্বাতন্ত্রী, কারণ উহার চাপ ও তাপমাত্রা! উভয়ই 
পরম্পর-নিরপেক্ষ ভাবে ইচ্ছানৃষায়ী যে-কে|ন মানে উপনীত কর] সম্ভব। অতএব, 
দশা-সৃত্রের স্বাভন্্র-মাতা গণিত-শাস্ত্ের্‌ স্বনির্ভর অপেক্ষকের অনুদ্ধপ। 

দশা! সূত্র (1৫ 1755৩ ঢ২০1৩) £ এই সৃত্রটিকে নিম্মলিখিতভাবে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে £ কোন সিস্টেমের উপর ক্রিম্লাশীল বিভিন্ন পারিপান্থিক 
বিষয়ের মধ্যে কেবল চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব বিচার করিলে (অর্থাৎ, 
তঙ-টান, অভিকর্ষজ ক্রিয়া, ইত্যাদি অনুপশ্থিত ধরিস্মা লইলে ) 
সিস্টেমের দশ! ও স্বাতন্র্য-মাত্রার যোগফল উহার অবস্বব-সংখ্যা অপেক্ষ! 
(2) দুই অধিক হইয্বা থাকে। সাংকেতিক চিহ্‌ দ্বার প্রকাশ করিলে লেখ! 


যায়, 
ঢ--77504-2, অর্থীং | ০-৮+-2-৮ | ১০:015-8) 


এই সমীকরণে ৫ হইল অবয়ব-সংখ্যা, 7 দশার সংখ্যা ও £ স্বাতন্ত্র্য মাত্রা। 


একঅবয্ধবী দিস্টেম 


জলের দশ! চিত্র (21798৩ 1029ঘান্াত। ০6 %/251) 2 জলের দশ। চিত্র 
( অর্থাৎ, বাম্পচাপ ও তাপমাত্রার পার্রস্পরিক লেখ ) 83 নং চিত্রে দেখানে। 
হইয়াছে । 40 রেখাটি (অবিছিন্ন রেখা) বরফের বাষ্পচাপ রেখা ; ইহা হইতে 
বৃঝা যাইতেছে যে, জলের ম্যায় বরফেরও প্রত্যেক তাপমাত্রার স্ন্ক কিন্ত সুনির্দিষ্ট 
কোন বাষ্পচাপ আছে। 09 রেখাটি জলের বাম্পচাপ রেখ।। এই রেখাটি 


জন্সমসত্ব সাম্যাবস্থ! ৩৩৭ 


৪ বিন্মু (জলের সংকট ভাপম।ত্রা, 37420) পর্যস্ত প্রসারিত, কারণ এই ভাপমাআার 
উর্ধে তরল ও বাম্পের পার্থক্য সম্পূদ লোপ পার। 
বর ও বাম্প 04 রেখ! বরাবর পরম্পর সাম্যাবস্থায় থাকে এবং প্রত্যেক তাপ- 
মাত্রায় এই সিস্টেমের বাষ্পচাপ সুনির্দিউ। ইহ দশ। সৃত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণঃ কারণ 
এই গিস্টেমটি দুই দশাবিশিষ এক-অবয়বী (01, 272; চ-51-2172-51)। 
অতএব উহার স্বাতস্ত্য-মাত্রার সংখ্যা 1, অর্থাং নির্দি তাপমাত্রায় সিস্টেমটির 
যাবতীয় ধর্ম সম্পূর্ণ সুনির্দিষ্ট । 08 রেখা (জল-_বাম্প সাম্যাবস্থা ) সম্পর্কেও এই 
একই মন্তব্য প্রযোজ্য । 
0 ও 099 রেখাছয়ের সংযোগ-বিন্ৃ, অর্থাং 0 বিন্টকে ব্রধথ বিল্দু 
( শু101৩ 901.) বলা হয়, কারণ এই বিন্দুতে 
বরফ, তরল জল ও জলীয় বাষ্প, এই তিনটি 
দশাই পরস্পর সাম্যাবস্থায় থাকে । ত্ৈধ বিন্বৃ 
প্রকৃতপক্ষে বরফের নিজন্ব বাম্পচাপের সমান 
সি ও বাহক চাপে উহার গলনাংক ; উহার মান 
(56) 00-এর খুব নিকটবর্তী, সঠিকভাবে বলিতে 
গেলে, 4.58 মি. মি. চাঁপে 0.0098-01 
লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, ত্ৈধ বিন্দা একটি 
2 সুনিদিষট তাপমাত্রা এবং এই বিন্দৃতে সিস্টেমের 
টিন চাপ, তাপমাত্রা ব৷ অন্য কোন ধর্মের কোন- 
চা রি রঃ রূপ পরিবর্তন সম্ভব নহে। দশা সূত্রের 
ভিত্তিতে৪ এই একই ফগ্গাফল পাওয়। যাইতে পারে, কারণ ০71, ৯.৪ ঃ 
অতএব, স্বাতন্ত্রা মাত্র! 771 --৪972-0 1 
70 রেখাটিকে ০৫ তাপমাত্রার নিয়মে পরিবধিত করিলে 04 ( অংশাহ্কিত ) 
রেখাট পাওয়। যায় ; ইহা! 0০0 তাপমাত্রার শিয়ে অতি-শীতলীকৃত জলের বাম্পচাপ 
রেখা । লক্ষ্য করিতে হইবে যে, এই রেখাটি বরফের বাম্পচাপ-রেখার উর্দে 
অবস্থিত, কারণ ০0০0 তাপমাত্রার নিম্বে জল অপেক্ষা বরফ অধিকতর স্থায়ী । 
00 রেখাটি চাপ পরিবর্তনের সক্ষে বরফের গলনাংকের পরিবর্তন নির্দেশ করে। 
এই রেখাঁটি চাপ-জক্ষের প্রতি কিছুটা! তির্যকভাবে থাকে, কারণ চাঁপ বৃদ্ধির 
ফলে বরফের গলনাংক হ্রাস পার । 
0, 08 ও 00 রেখ! তিলটি-কে ছেদ-রেখা বলা হয় ; কারণ, ইহার] সমগ্র 
অঞ্চলটিকে তিনটি অংশে বিভক্ত করে এবং প্রত্যেকটি অংশে মাত্র একটি দশা উপস্থিত । 
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যে-কোন এক-দশ! অঞ্চলে চাপ ও তাপমাত্রা উভয়েরই ইচ্ছানুষায়ী পণ্রবর্তন সম্ভব, 
কারণ দ্বাতন্ত্রয-মাত্রা £-52) এই রেখা তিনটি বরাবর দুইটি দশ! পরস্পর 
সাম্যাবস্থায় থাকে, কারণ চু! । ত্রৈধ বিন্দু 0-তে তিনটি দশাই পরস্পর 
সাম্যাবন্থায় থাকে € £-0), এবং, যেহেতু 4১0 ও 00 রেখাছয় একটি বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করে অতএব মিস্টেমটির মাত্র একটি ত্ৈধ বিন্দ্ব থাকা সন্তব। 


দশা সুত্র প্রস্থোগের উদাহরণ 


ৰ দশ! সংখ্য।, রন উদদাইবণ 









এ 


০৯ চার | আম ০ তত 





ববফ--বাষ্প; জল- ব।্প 
2 1 বন্থিক9- মশ্োর্িনিক 9, স।লফার-_বাশ্প, 
এক-অবয়বী সিস্টেম বান।0105) বান0006) 

০71 িরিরিরাটেরর রিয়ার 2 রোরজিএরা জারা 
ববফ_জল-__বাদ্পের ত্রৈধ বিন্দু ; 
সালফাব সিস্টেমেব ত্ৈধ বিশ্দৃসমূহ 
1 ॥ 7... | বার,02)4বার।(8) বা 1066) 


(রা রর রড জা 





লবণেব সম্পুক্ত জলীষ ভ্রবণ_ কঠিন লবণ; 


রি লবণেন জঙলীম দ্রবণ_ বাষ্প; 
[ব710109)17006)]-+ 74016) 
















020096)10800)1700808) 
3 ] সম্পুক্ত দ্রবণ__বঠিশ__বাষ্প, 
তরল 1 তবল 2 বাম্প 





উর্ধপণতনের নীতি (9100105 ০1 94511078007) : উপবোক্ত দশ! চিত্র হইতে সহজেই বুঝা 
যায় যে, ব্রৈধ-বিন্চাঁপ (019) অপেক্ষ! নিম্নচাপ অবস্থায় কোন বাম্পকে শীতল করিলে উহা! সরাসরি 
কঠন অবস্থায় রূপান্তরিত হইবে; অথব1, বিপরীতভাঁবে, কোন কঠিন পদ্ণর্থকে উত্তপ্ত কবিবাঁর সময় 
উহার উপরিস্থিত বাম্পের চাঁপকে ত্রৈধ-বিন্দু-চাপ অপেক্ষা! অধিক হইবার সুষোগ না দিলে কঠিন 
পদদার্থটি সম্লাদরি বাম্পীয় অবস্থায় পরিণত হইবে। ইহাই উর্ধপাতদ-ক্রিয়াব নীতি। ট্টগাহবণস্বরাপ 
বলা যায়, আয়োভিনেব বৈধ বিন্দু 1140 ও ব্রেধ-বিন্দ-চাপ 90 যি. মি. অতএব, আয়োডিনকে 
যদি এমনভাবে ঘীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয় যাহাতে 215 সর্বদ] 90 মি. ঘি, অপেক্ষা! কম থাকে, তাহ 
হইলে উহ] সহজেই উর্থপাঁতিত হইবে । কিন্তু বদি আয়োডিনকে আবদ্ধ পাত্রে অতি দ্রুত উত্তপ্ত করা 
হয়, তাহা! হইলে 7] 90 মি. মি. অপেক্ষা! অধিক হুইযা! পড়ে এবং এই ক্ষেত্রে আঘোডিন বিগলিত 
হইয়া! তন্বলে পরিণত হয় । অনুরূপভাবে, বরফকে উহার ত্ৈধ-বিন্ছু চপ অপেক্ষা নিষ্মতর চাপ- 
বিশিউ শুন্তহ্থানে উর্ধপাতিত কর যাইতে পায়ে এবং ইহাই জলীয দ্রবণের হিমাযনিত-প্রফফরণ ব! 
শ্জমাঁট- সকান” প্রক্রিয়ার (7৩৩26-1518 190001005) মূল নীতি ; সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে 
কঠিনীতৃত রক্ত-রমেক বিশুদ্ধীকরণ এইভাবেই নিয়চাপে কর! হয়। 


অশ্লমসত্ব সায্যাবস্থ! ৩৪৯ 


যে-দকল পদ্।ের ত্রৈধ-বিন্দৃ-চাপ স্বাভাবিক বায়ুচাপ অপেক্ষা অধিক, তাহাদের উর্ঘপাতনেকর 
অপেক্ষক অবস্থাগু“ল বডাবতঃই অনুকূল, সৃতরাৎ তাহাদের উত্তপ্ত কর! হইলে উহ্থারা সন্াসরি বাম্পয় 
অবস্থায রূপাস্তবিত হয। কঠিন কারন ডাইঅক্সাইভ এইরূপ পদার্থের একটি উৎকৃ্ দৃ্টাত্ত, ইহা 
সরাসরি বাম্পীয অবস্থায বপাত্তরি'ত হয়, কারণ ইহার ত্রৈধ-খিন্দু-চাপ স্বাভাবিক বাধুচাপের পাঁচ 
গুণের'ও বেশী। কঠিন কার্বন ভাইঅক্সাইড শিল্পক্ষেত্রে শুফ বরফ (07 106) শামে পবিচিত এবং 
আইসক্রীম ঠাও। রাখিবার উদ্গেগ্ভে কিংব] সাধাবণ শীতক হিসাবে ইহার বাবহার বছল প্রচলিত। 

সালফার সিস্টেম (110৩ 90001)আ 85৪0৮ ) 2 এক-অবয়বী সিস্টেমের 
আর একটি উল্লেখযোগ্য দৃষ্টান্ত হইল সালফার সিস্টেম ; ইহার দশ চিত্র 84নং চিত্রে 
প্রদণিত হইয়াছে । 4৮3 ও 81) রেখা ছইটি যথাক্রমে রম্বিক ও মনোক্লিনিক 
সালফারের বাম্পচাপ-রেখা এবং 3 বিন্দৃটি (95510) এই ছুইটি বহুনূপের 
পরম্পরিক রূপান্তরবিন্দ্ব । 9 বিন্দ্বতে বন্ধিক ও মনোক্লিনিক উতয় প্রকার 
সালফারেরই বাম্পচাপ সমান, সুতরাং, এই বিন্দুতে উত্য্ন বহুরূপ ও সালফার বাষ্প 
পরম্পর সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে, অর্থাং 9 বিন্দ্বটি একট ত্ৈধ বিন্দু । 7) বিন্দবটি 
(118 750) মনোক্লিনিক সালফারের গলনাংক এবং 1)? রেখাটি তরল সালফারের 
বম্পুচ।প রেখা। টি ও 101 রেখাদ্বয় চাপের মছিত যথাক্রমে রূপান্তর তাপমাত্রা! ও 
গঙ্গনাংকেব পরিব£ন প্রকাশ করে এবং "' বিন্দুটি (1510, 1288 মি, মি.) এই 
রেখ। ছইটর ছেদবিন্দু । সুতরাং 
৮" বিন্দটিও আর একটি ত্রৈধ বিন্দব 
এবং এই তাপমাত্রায় রম্থিক, 
মনোর্লিনিক ও তরল সালফার 
পরস্পর স্থায়ী স।ম্যাবস্থায় থাকে। 

রশবিক সলফারের মনো- 
ক্লিনিক সালফারে রূপান্তরক্রিয়। 
অতি মন্থর এবং এই কারণে 
রম্বিক সালফারকে অতি ভ্রত 
উত্তপ্ত করিলে উহা 39 রেখা 
বরাবর অগ্রসর হইয়। 0 বিন্দ্ৃতে 
(112.8-0) বিগলিত হয় ; 0 
বিন্দুটি হইল রম্থিক সালফার ও ভরি 
তরল সালফারের (অস্থায়ী অঞ্চল 
পর্মস্ত পরিবর্ধিত) বাম্পচাপ- 218. 84 স'ল 1019 দশ চিত্র 
রেখাদ্য়ের ছেদবিন্্ব। অবন্য 0বিন্দুতে সিস্টেমট মুলতঃ অস্থায়ী, অর্থাৎ উহার 
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স্বায়শ অবস্থায় কিরিয়। আসিবার প্রবণত1 থাকে, এবং এই কারণে এই অঞ্চলের 
রেখাগুলিকে অংশাঙ্কি তভাবে দেখানো হইয়াছে । সালফার সিস্টেমে সর্বমোট 
তিনটি স্থায়ী ও একটি অস্থায়ী ত্রৈধ বিন্দ্ব আছে? কিন্ত কোন অবস্থাতেই রস্থিক, 
মনোর্লিনিক, তরপ ও বাম্পীর় সালফার এই চারটি দশা পারস্পরিক সাম্যাবস্থায় 
খাকে না। 
সালফার গিস্টেমের উপরোক্ত আচরণ দণা সূত্রের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতিপুর্ণ, কারণ 
এই সৃত্র হইতে বুঝা ধায় যে, ত্ৈধ বিন্দুর অবস্থান সম্পূর্ণ স্থনিদিষট, অর্থাৎ শূন্য-স্থাতন্ত্রী 
হইতে হইবে (চ-50--07-2-1--94+-2-0)। অবশ্য, দুইটি দশার পারম্পন্রিক 
সাম্যাবন্থাকালে ( অর্থ।ৎ, &, 10, 107, 8 ও 9 রেখার উপর অবস্থিত যে 
কোন বিল্দ্বর ক্ষেত্রে) সিস্টেমটির স্বাতন্ত্রা-মাত্রার সংখ্যা একক (1) কারণ এই ক্ষেত্রে 
চ'₹0-:০1০2-1--14915 অর্থাং তাপমাত্রা ব| আপেক্ষিক আয়তন এই দই'টর 
মধ্যে যেকোন একটি সুনির্দিষ্ট করিয়। দিলেই সিস্টেমটির অবস্থা সম্পূর্ণরূপে 
স্থিরীকৃত হইন্। পড়ে। সুতরাং বাস্তব ফলাফল দশ! সূত্র হইতে প্রাপ্ত তথ্যাদির সহিত 
সম্পূর্ণ সঙ্গতি পুর্ণ । 
দশ। চিত্র হইতে উপরক্ত বুঝা যায় যে, সাধারণ চ'পে তরল সালফারের শী তলী- 
করণের ফলে মনোক্লিনিক বনুরূপটি পৃথগীভূত হয় ( £10 রেখা ), কিন্তু চ' বিন্দু দ্বার 
নির্দেশিত চাপের অধিক চাপে রম্িক সালফ।র পৃথগাঁভূত হুর (0 রেখা )। 
প্রকৃতিতে স্বাভাবিক অবস্থায় মনোরিনিক সালফ।রের তুলনায় রম্বিক সালফরের 
আধিক্যের ইহ।ই মূল কারণ, এবং সম্ভবতঃ অতি প্রচীনকালে অত্যধিক চাপে গলিত 
সালফারের কেলাসনের ফলে ইহার উৎপত্তি ঘটিয়াছিল। 


দ্বি-অবয়বী সিস্টেম 


ক্যালসিয়াম কার্বনেট সিষ্টেম (52101802 0571007726 95515 ) £ 
এই দ্বি-মবন্নবী সিস্টেমটিতে তিনটি দশ! আছে ; স্বৃতরাং এই সিস্টেমের স্বাতন্ত্র- 
মাত্রা একক (-2--3+2-1), অর্ধাং যে-কে।ন একটি স্বাতন্তর্য-মাত্র।, ধর। যাক, 
তাঁপমাত্রাকে স্নির্দিষ করিয়। দিলে সিস্টে মের চাপ, আয়তন, ইত্যাদি অপর স্বাতস্ত্রা- 
মাত্রা গুলি স্বতঃই সৃনিিউ মান প্রাপ্ত হুইবে। বাস্তব ফলাফলও ভর়-ত্রিয়! সূত্রের 
এই সিদ্ধান্তের সহিত সম্পূর্ সঙ্গতিপূর্ণ (৩৩০ পৃঠ1)। নিম্লিখিত সাম্যাবস্থার 
ক্ষেত্রেও অনুরূপ ফলাফল পাওয়া যায় :_-(/) দু্টটি কঠিন পদার্থ ও একট বাষ্প, 
যথা, সোদক লবণের কেলাদ-জল ত্যাগ ; অথব| (8) একটি কঠিন, একটি ভরল 


অ-সমসত সাম্যাবস্থ! ৩৪১ 


ও একটি বাষ্প যথ!, কঠিন পদার্থ__সম্প-ক্ত দ্রবণ_বাম্প ; অথব] (111) দুইটি তরল 
স্তর ও বাষ্প (২২৭ পৃষ্ঠ। )। ৩৩৮ পৃঃ তালিক। দ্রফীব্য। 

লবণ-দ্রবণের দশা-সাম্যাবস্থ। ( দশী-সুত্রভিত্তিক আলোচনা ) (95০ 
15001102710 01 5510 90150009 ::1017556 9]5 001751067561075 ) £ দলা. 
সৃত্র অনুযায়ী কোন জবণ-দ্রবণের (অর্থ!ৎ দ্রবণ ও বাম্প ) স্বাতক্্রয-মাত্র! হওয়। 
উচিত 2, অর্থাং সিস্টেমের যে-কোন দুইটি অপেক্ষক, ধরা যাক, তাপমাত্রা ও 
গাঢ়ত্বের মান ইচ্ছানৃষায়ী পরিবণ্তিত কর! সম্ভব। কিন্তু কোন কঠিন দশ পৃথগীতত 
হওয়। মাত্র সিস্টেঘটি এক-স্বাতন্ত্রী হইয়! পড়ে, অর্থং কোন সৃনিদিষট তাপমাত্রায় 
গাঢত্ব, চাপ, ইতদি অপর সকল অপেক্ষকের মান সৃনিদিষ, ইহ।দের আর কোনরূপ 
পরিবতন সম্ভব নহে । অন্যভাবে বল! যাইতে পারে, কোনা নদিষ্ট গাঢত্ববিশিষট 
দ্রবণ হইতে যে তাপমাত্রায় কোন কঠিন দশ! পৃথগীভূত হইবে তাহার মান সুনিদদিষ্ট; 
এই ব্যাপারটি পৃথগীতভত বঠিন পদার্থের প্রকৃতির উপর (লবণ বা বরফ বা সোদক 
লবণ বা উহাদের কোন বঠিন দ্রবণ ) কিছুমাত্রও নির্ভর করে না । দ্রাবক পদার্থটি 
কঠিন আকাবে পৃথগীভূত হইলে ইহাকে দ্রবণের*কঠিনীভবন ( জমাট বাধ! ) বলা হয় 
এবং যদ্দি লবণটি পৃথগীভূত হয়, তাহ! হইলে অবশিষ্ট দ্রবণটিকে বল! হয় সম্পৃক্ত 
দ্রবণ। একটি সরল সিস্টেমের ক্ষেতে দশ] সূত্রের এই প্রয়োগপন্ধতি নিয়ে আলোচন| 
কর! হইল। 


|. 88. 85-লবণ দ্রবণ সমূহের হিমাংক 
| বেখ| 4০-ছিম।ংক রেখ! (7:56217% 
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লব্ণ-্দ্রেবণের হিমাংক চিত্র (9170915 516621775 0010৮ 10182 
01 8810 90111075)£ যেকোন লবণ, যথা পটাশিয়াম আয়ে'ডাইডের লঘু 
জলীয় প্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে 0০0 তপেক্ষ! সামান্য নিয্ন়তর কোন তাপমাজার 
উহ্ধার কঠিনীভবন প্রক্রিয়। গুরু হয় এবং যে কঠিন দশার্টি পৃথগীভূত হয়, তাহা বিশুদ্ধ 


৩৪২ ভৌত রসায়ন 


বরফ, কারণ দ্রবণের ছিমাংক বিশুদ্ধ দ্রাবকের হিমাংক অপেক্ষা কম। বরফের 
পৃথগীভবন ক্রিয়] যতই অগ্রসর হয় দ্রবণের গাঢ়ত্বও ততই বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং 
হিমাংক ক্রমশঃ হাস পায়, কারণ গাঢ় দ্রবণের হিমাংক লঘু ভ্রবণের ছিমাংক অপেক্ষা 
কম। মসুতর।ং, হিমাংক 40 রেখা বরাবর ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে এবং 
অবশেষে 0 বিন্মুতে উপনীত হইবার পর প্রবণটি ভ্রাব্য পদার্থের আপেক্ষিকে 
সম্পৃক্ত হইয়া পডে (85 নং চিত্র)। এই দ্রবণটিকে আরও ঠাশু! করিলে উহ! 
নিজস্ব উপাদানগ্রত গঠন সম্পূর্ণ বজায় রাখিয়। স্থির তাপমাত্রায় 
সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হয় । নিয়তম যে তাপমাত্রায় কোন ভ্রবণ 
সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হয় তাহাকে বল! হয় ক্রাস্তীক্স তাপমাত্রা 
(0906০110 500678606 ) এবং ক্রাভীয় বিন্দৃতে যে কঠিন দশ] পৃথশীভৃত হয় 
তাহাকে বলে ক্রান্তীয় মিশ্রণ (700650110 115015 ); লবণের ভলীয় দ্রবণের 
ক্ষেত্রে এইরূপ ক্রান্তীয় মিশ্রণকে বল! হয় উদ্‌ক্রান্তীক্ব মিশ্রাণ (075০৮১07216) । 
বিজ্ঞানীর! পূর্বে অনুমান করিতেন যে, ক্রান্তীয় ব। উদ্‌ক্রান্তীয় মিশ্রণ বোধ হয় 
কোন নির্দিষ্ট রাসায়নিক যৌগ, কিন্তু ইদ!নীং এই ধারণ। ভুল বলিয়! প্রতিপন্ন 
হইয়ছে, কারণ (৫) উহাতে জবণ ও জল সধারণতঃ আণবিক অনুপাতে উপস্থিত 
থাকে ন।১ (71) উদক্রান্তীয় ম্শ্রিণের উপদানগত গঠন ব।হ্িক চাপের উপর নির- 
শীল, এবং (171) অগ্রবীক্ষণ যন্ত্র ছ্বার। পরীক্ষ। করিলে দেখা যায় যে, উদ্‌ত্রান্তীয় 
মিশ্রণের গঠন অ-সমসত্ব। 

্রাস্তীয় বিন্দৃ শুন্ত-স্বা তন্ত্র, অনেকট। এক-অবয়্বী সিস্টেমের ত্রেধ বিন্দুর অনুবূপ। 
ইহ। দশ সূত্র হইতে সহজেই বুঝ! যাইতে পারে, কারণ এই ক্ষেত্রে 0--2, ৮4; 
সুতরাং চ_2--4425-01 উপরোক্ত ফল!ফল নিয়ে সংক্ষেপে প্রকাশ করা 
হইজ £ 

() লবণের লঘু-জলীয় ধ্রবণকে শীতুল কবিলে বরফ পৃণগীন্ভত হয় এবং হিমীংক ক্রমশ: ত্রাস 
পাইতে থাকে যতক্ষণ না অবশেষে ক্রান্তীয় বিন্দৃতে পৌঁছিয। ড্রবণটি সামগ্রিকভাবে কঠিনীদ্বৃত হয়। 

(1) ক্রান্তীয গঠন অপেক্ষ| অধিক গাঢ়তেব দ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে কঠিন লবণ পৃথগীভূত হইতে 
থ!কে এবং অবশেষে ক্রান্তীয গঠনে উপনীত হইবার পব দ্রবণটি সামগ্রিক ভাবে কঠিনীভুত হুয়। 

(1) ক্রান্তীয় গাচত্ববিশিষ্ট কোন দ্রবণকে ঠাণ্ডা কবিলে উহ? ক্রান্ধীয় তাপমাত্রায় নিজস্ব 
উপাদানগত গঠন সম্পূর্ণ বজায় রাঁধির সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হয়| 

চু] দ্রবণের ক্ষেত্রে ক্রান্তীয় বিন্দ্ব 0-তে দ্রবণের মধ্যে শতকর! 52 ভাগ তা 
থাকে | স্বৃতরাং, 520 4] অপেক্ষ1! কম গাচ়ত্বের কোন দ্রবণকে শীতল 
কর! হুইলে উহ। হইতে 4১8 রেখ! বরাবর ক্রমান্বয়ে বরফ পৃথগীতৃত হইতে থাকিবে । 


ইহার ফলে দ্রবণের গাঢ়ত্ব রৃদ্ধি পাইয়া! শেষ পর্যন্ত ক্রাতীয় বিন্দু 0-তে উপনীত , 


অন্সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩9৩ 


হইবে এবং দ্রব্ণটি ভন সামগ্রিকভাবে জমাট বীৰিষ়! ক্রান্তীয় মিশ্রণে পরিণত 
হইবে। পক্ষান্তরে 522 অপেক্ষ! অধিক গাড়তবের কোন ভ্রবণকে শীতল কর! হইলে 
উহা! 20 রেখ। বরাবর কঠিনীতৃত হইবে; কিন্ত এই ক্ষেত্রে যে কঠিন দশাটি পৃথগীভূত 
হইবে তাহা বিশুদ্ধ বরফ নহে, বিশুদ্ধ পটাশিয়াম আয়োভাইড | যেহেতু 80 রেখার 
উপর অবস্থিত যে-কে।ন বিন্মৃতে কঠিন লবণ ও দ্রবণ পরস্পর সাম্যাবস্থার থাকে, 
অতএব স্পষ্ট তঃই বুঝ। যায় যে, 30 রেখ।টি £ত] লবণের দ্রাব্যত।-রেখা | সুতরাং 
ঠাণড। করিতে থাকিলে দ্রবণশটিতে [া-র পরিমাণ 730 রেখ। বরাবর ক্রমশঃ হাস 
পাইতে থাকে এবং 0 বিন্দুতে উপনীত হুইবামাত্র দ্রবণটি সামগ্রিকভাবে কঠিনীভৃত 
হইয়। উদ্ক্রান্তীয় মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 

যে সকল লবপ-দ্রবণের ক্ষেত্রে সোদক লবণ কঠিন দশ। হিসাবে পুথগীডূত 
ইয় না, যথ। 7১--জল, 501--জল, 48১03- জল, ইত্যাদি তাহাদের ক্ষেত্রে 
উপরোক্ত রূপ ফল।ফল লক্ষ্য করা শিয়।ছে। সে|দক লবণের ক্ষেত্রে ইহার অপেক্ষ। 
জটিল হিমাংক রেখ। পাওয়| যায়; অনেক সময় তাহ। £8. 87-এর অনুরূপ । যাতাই 
হউক, ইহাদের জন্য উচ্চস্তরের পুস্তক দ্রষ্টবা ॥ 

[ব90]- জল সিস্টেমে উদক্রান্থীয় তাপমাত্রা 21:10 0250 ৪0])। শীতকালে তুষার” 
পাতে জন্য বাস! যখন বরফে ঢাকিয়া যাধ তখন [0.9 4. উ্ভার্দি অনেক দেশেই বাশ্থায লবণ 
(801) ছডাইয! দিয়া রাস্তা ববফমুক্ত কর! হয । এই প্রথ? 4185 বা অন্যান্য অত্যন্ত 1 দেশে 
সফল হয় না, কাবণ পাবিপাশ্বিক ত।পমান্ত্! উদ্‌ক্রান্দীয় তাপমাত্র! অপেক্ষ! নিম্নে থাকে । 

ধাতুসংকরের বিগলন চিত্র (91501716 চ9871110 10388122501 4১110%8) £ 
(কোন কোন ধাতুসংকরের ক্ষেত্রে (:)-4১8, 277-005 ০:০-) উল্লিখিত সরল ধরণের 
হিমাংক-চিত্র লক্ষ্য কর। যায়, ইহ।কে ধাতুসংকরের বিগলন চিত্র বলে । 86 নং 
চিত্রে বিসম।থ-ক্যডমিয়1ম সিস্টেমের বিগঙজ্গন চিত্র প্রদশিত হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে 
'অনেক ধাতুসংকরই ক্রান্তীয় মিশ্রণ মাত্র, অবশ্থয উহার সহিত কোন একটি ধাতব 
উপাদান কম-বেশী পরিমাণে মিশ্রিত থাকিতে পরে । 


এই সিস্টেমের ক্রান্তীয় বিন্দ্ব 1400 এবং এই বিন্দুতে ধাত্বসংকরটিতে শতকরা! 
40 ভাগ কাাডমিক্লাম থাকে । সুতর।ং, শতকরা 40 ভাগের কম ক্যাডমিয়া ম- 
বিশিষ্ট কোন তরল ধাতুসংকরকে শীতল করিলে 4.0 রেখা বরাবর বিশুদ্ধ বিসমাথ 
পৃথগীভূত হইতে থাকিবে যতক্ষণ না সিস্টেমটি ক্রান্তীয় গঠন ও তাপমাত্র! অর্থাং 
4এ বিচ্দৃতে উপনীত হয়। যে ধাতুসংকরে ক্যাডমিয়ামের শতকরা ভাগ 40-এর 
বেশী, তাহাকে ঠাণ্ড! করিলে 90 রেখা বরাবর বিশুদ্ধ ক্যাডমিয়াম পৃথগীভূত 
হইবে এবং এই ক্ষেত্রেও উহ! অবশেষে 0 বিন্দুতে উপনীত্ত হইবে এরং অতঃপর এই 


৩৪৪ ভৌত রঙ্গায়ন 


0বিন্্ বরাবর তরল ধাতুসংকরটি সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হইবে । কিন্তু ক্রানতীয় 
গঠনের ধাতুসংকরকে শীগুল করিলে উ৷ 14050 তাপমাত্রায় সামগ্রিকভাবে কঠিন 
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718. ৪6--বিসমাথ-কাডিমিহামের বিগলন চিত্র চ1£ 87---18-৮৮ সিস্টেমেন যৌগ গঠন 
অবস্থায় রূপাত্তরিত হইবে । কঠিন ধ1তুসংকরের গাত্রে একটি জ।চড কাটিয়া উহাকে 
অগ্ুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযে) পরাক্ষ। করিলে দেখা যায় যে, বিসমাথ ও কা(ডমিয়ামের 
অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র স্টিক পরম্পরের মধ্যে গ্রথিত হইয়। ধাতুসংকরটি গঠিত হইয়াছে। 

ম্যাগনেসিয়াম-লেড সিস্টেমের বিগলন চিত্র (87 নং চিত্র) অপেক্ষাকৃত জটিল, 
কারণ এই ক্ষেত্রে একটি সংবোচ্চ বিন্দু, 0-র উপস্থিতি লক্ষা করা যায়। দশা-সৃত্র 
হইতে বুঝ যায় যে, কে।ন মুনির র।সায়নিক যৌগ গঠনের ফলেই (এই ক্ত্রে 
182০১ ) এইনূপ সর্বোচ্চ বিন্দুর উৎপত্তি ঘটে এবং এই ক্ষেত্রের বিগলন চিত্রটি 
দুইটি বিগলন চিত্রের ( যথা, 716 & 1182) ও 7১162 & [৮০ ) সম্ন্বয় মাত্র । 
প্রতিটি অংশের ব্য।খ পূর্বোক্ত চিত্রের অনুরূপ ; একমাত্র পার্থক্য এই যে, বিশুদ্ধ 
ধাতুর পরিবর্তে একটি আন্তঃধাতব যৌগ এই সিস্টেমের অন্যতম উপাদান। 

এই ধরণের দশ! চিত্র অতি গুরুত্বপুর্ণ ; কারণ অনেক আত্তঃধাতব যোৌগের 
বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে, যথা ইলেকট্রনিক্স্‌ সন্ত্রপাতি নির্মাণে, 
এরোপ্লেন ও মহাকাশযানে উচ্চ ভাপসহ ধাত্রসংকর হিসাবে, কম্পিউটারের স্মৃতি- 
সংরক্ষণ অংশ নির্মাণে ও অতি শক্তিশালী তড়িং-চুম্বক নির্মাণকারধে ব্যবহৃত অতি- 
পরিবাহী পদার্থ হিসাবে । 


অ-সমসত্ব সাম্যাবস্থ। ৩৪৫ 


অঞ্চল-ভিত্তিক গলন (2006 7161778) ; যেহেতু বিশুদ্ধ পদার্থ 4০ বেখ| বরাবয় কেলাসিত্ 
হয়, অতএব ইদানীংকালে এই নীতির ভিত্তিতে কঠিন পদ্গার্থের একটি আভনব বিশ্তুদ্বীকরণ প্রক্রিয়া 
উদ্ভাবিত হইয়াছে। কঠিন পদার্ঘটিকে একটি নলেব মধো লইয়] এমনভাবে গলানে| হয যাহাতে উহ।ব 
কেবলমাত্র একটি পাতল! স্তব বিগলিত হয এবং এ গলিত শুবটিকে এক প্রাস্ত হইতে অপর প্রান্ত 
পর্যন্ত একই দিকে চলাচল কবানে! হয়। এইভাবে কয়েকবার চলাচল কর।ইবাব ফলে পদা্ঘটিব যে 
প্রাস্তটি সর্বশেষে বিগলিত হয, সমগ্র অবিশুদ্ধি সেই প্রান্থে আসিয়া সঞ্চিত হইয়। থাকে। এইরূপ 
অঞ্চলভিন্তিক পরিশোধন প্রক্ষিযা এ কাধকবী যে ইহাব সাহাযো এমন বিশুদ্ধ জার্সেনিয়াম ধাতু, 
যাহা! 61201017133 এ খুবউ প্রয়োজনীয়, প্রস্তুত কর] সম্ভব হঈন্াছে, যাহাতে অবিশুদ্ধির পবিমাণ দশ 
কোটি ভাগের এক ভাগেরও কম। 


প্রশ্নমাল। 


1. নিম্নোক্ত পদার্থ দুইটির উপর তাপের প্রভাব আলোচনা করঃ (ক) 
ক্য।লসিয়াম কার্বনেট ও খে) সোডিয়াম বাইকাবনেট । 

2. নিম্মোক্ত পদার্থগুলিকে ক্রমশঃ শীতল, করিতে থাকিলে কিরূপ পরিবর্তন 
পরিলক্ষিত হুইবে 2--(ক) সোডিয়াম ক্লোরাইডেব লঘু জলীয় দ্রবণ ও (খ)' 
সোডিয়াম কোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ । 

3. বিভাজন (05001019951007. ) ও বিয্লোজনের (01550019008 ) পার্থকা 
কি? কোন নির্দি তাপমাত্রায় কা!লসিয়াম কার্বনেটের বিয়োজন-মাত্র মু 
কার্বন ডাইঅক্মাইডের উপস্থিতিতে হ্রাস পায় কেন, তাহ। ব্যাখ্যা কর। 

4. উদাহরণ সহযোগে অলোচন! কর £ () হিম-ক্রান্তীয় মিশ্রণ (8) ক্রান্তায় 
মিশ্রণ, (11) হিম-মিশ্রণ ও (৮) বিয়োজন চাপ। 

5, একটি শোষক-আধারে (1)0510০900:) কিছু পরিমাণ তৃ'তে রাখিলে এ 
আধারের সহিত সংযৃক্ত চাপ-পর্িমাপক যন্ত্রে কিরূপ পরিবর্তন লক্ষিত হইবে ? 
এই পর্িব্নের কারণ ব্যাথা। কর। 

6. দশ] সুত্র লিখ ও আলোচন। কর এবং নিয়োজ সিস্টেমসমূহের ক্ষেত্রে এই 
সূত্রটি প্রয়োগ কর ঃ (ক) বরফ-জল-বাম্প, (খ) হিম-মিশ্রণ, (গ) 08003-২ 
090-7-008, (ঘে) সালফারের বিভিন্ন ব্থবপ । একাধিক কঠিন দশাবিশিষ্ট এক- 
অবয়বী লিস্টেমের ক্ষেত্রে এই সুত্রটি প্রয়োগ কর। 

2. দ্বি-অবয়বী সিস্টেমে তরল ও কঠিন দশার পারস্পরিক সাম্যাবন্থা' 
আলোচল! কর এবং উহার ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 


ভৃতীম্ব বিভাগ 
তড়িতরসায়ন ও আয়নীয় সাম্যাবস্থ 


“212 7670) 12121711651 07707101716 07121701021101065 076 0) 6160110 ০0712171, 
--[716170)0102 01881) 


যন্ঠদশ অধ্যায় 


তড়িৎবিয়োজন ও পরিবহন 
(121901015010 11550919101) 800. 00170090101) 


তড়িৎ বিল্লেষ্য ও অ-তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ (01500019063 200 2২০77- 
“51600017063 ) £ বিশুদ্ধ জল অতি স্বল্প মাত্রায় তডিং-পরিবাহী ; উহাতে শর্কর! 
(চিনি) দ্রবীন্ভৃত করিলে তড়িং-পর্রিব।ছিত1 কিছুমাত্রও বৃদ্ধি পায় না। শর্করা, 
ইউরিয়া, ইত্যাদি যে-সকল পদার্থ ভড়িং-পরিবহনে অক্ষম, তাহ।দের অ-তড়িৎ- 

বশ্বেষ্যু পদার্থ (1507)-6160101506 ) বল! হয় । 

পক্ষান্তরে, আযপিড, ক্ষার ও লবণের জলীয় দ্রবণ যথেষ্ট মাত্রায় তডিং- 
পরিবাহী ; ইহাদের ভড়িৎবিশ্রেষ্য পদ্দার্থ (০1০০৮০1৩ ) বল! হয়। এই সকল 
ক্ষেত্রে জলের উপস্থিতি অবশ্য-প্রয়জনীয় নহে, কারণ উল্লিখিত অনেক পদার্থই 
বিগলিভ অবস্থায়, অথব1 অ-জলীয় দ্রবণেও তডিৎ-পরিবহনে সক্ষম | উপরস্ত ইহাও 
লক্ষ্য কর৷ গিয়াছে যে, তীব্র আাসিড, তী'ত্র ক্ষার ও লবণের তুলনায় স্ব জৈব 
আযাসিভ ও জৈব ক্ষারের তড়িং-পরিবহন ক্ষমতা অনেক কম ; এই কাঁবণে 
পূর্বোক্ত পদার্থগুলিকে তীব্র তড়িৎবিষ্লেগ্য পদার্থ (5::০18 ০1০০৮০1) 0৭) ও 
শেষেক্ত পদার্থ গুলিকে মৃদু তড়িৎবিশ্লেস্ক পদ্দার্থ (%691. 61500015165 ) বল 


হক । 





তড়িৎবিক্লেষা পদাথ 
অ-্তদ্ডিৎনিষ্লেধা পদার্থ | 17 2 ৮5-2২-7১55, 





রিডি ডি তব মু 
শর্কবা তীহ্ব আদিড ক।বানক মাসিও 
উউবিষ। তীব্র ক্ষাব স্বত্ব আংসিড 
আলুক।$প, ত্যাদি | যাবহয লবণ (অধিক।"শ জৈব আ'নিড) 
(কণ্যকটি [7৪-লবণ ইহাব | ফেনল 
বাডিক্রম) আ'যোনিব! 


মৃদ্ব ক্ষাব ( অপিকা*শ তৈণ ক্ষাব) 
778০1, 178(014)%, ইত্যাদি ) জল 


তড়িংবিশ্লেন্য পদার্থের তউৎ-পর্রব্ন ক্ষমতা ধাতুর পরিবহন ক্ষমত! অপেক্ষা 
"অনেক কম এবং উভয়ের মধ্যে একটি মুগগগত পার্থক্য আছে। কোন ধাতুর 


তড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩৪৭ 


বারের মধ্য দিয় তড়িং প্রবছিত করিগে তাপীয় ক্রিয়া! ব্যতীত অপর কোনরূপ 
পরিবর্তন ঘটে ন! ; কিন্তু আ্য।সিড, ক্ষার বা লবণের দ্রবণের মধ্য দিয়া ভড়িং 
প্রবাহিত করিলে তডিংঘ্বারে রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটিয়া থাকে; এবং, এইরূপ 
র।সায়নিক বিক্রিয়াকে ভড়িৎবিশ্লেষণ (616০0০158) বলা হয়। ধাতু ও. 
তড়িৎবিষ্লেষ্ত পদার্থের ত'়ং-বহনের ইহাই পরীক্ষ।গত মুল পার্থক্য । তত্ীয় গ্রভেদ 
এই যে, প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের মাধ্যমে তড়িং প্রবাহিত হইয়! থাকে, কিন্ত 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আয়নের মাধ্যমে তড়িং চল।চল করে, অর্থ।ং এই ক্ষেত্রে 
ভড়িংপ্রবাহক।লে অণুপরমাণুগত জড পদার্থের স্থানচ্যুতি ঘটে । 
তড়িৎ-বিষ্বোজন (5101:01700 10155001811027) £ আয়নীয় তত্ব উত্তাবনের 
পূর্বে তডিতচা]লন! ও বিশ্লেষণ দ্বিমেরুবিশিষ্ট অথুর লাইনমাফিক বিশ্যাস ও ক্রম বয়ে 
সঙ্গীবদলের ফল,__ লিখুনিয়ান বিজ্ঞানী গ্রথাসের (07010003, 1806) এই 
তব্বট বিজ্ঞানীদের সবিশেষ মনোযোগ আকর্ষণ করিতে সক্ষম হুইয়াছিল। অবশ্য 
'তড়িংবিয়োজন তত্ব উপ্তাবনের কৃতিত্ব বিজ্ঞানী আর্ছেনিয়াসের ( ঠোযাতামাত, 
1881) প্রাপা, কারণ তিনিই সর্বপ্রথম, তড়িংবিষ্লেধ্য পদার্থের পরাবত্যভাবে' 
বিয়োজনেব ফলে আয়নের উৎপত্তির ধারণ। প্রকাশ করেন। নিয়ে কয়েকটি 
পদার্থের ক্ষেত্রে আর্হেনিয়া স-প্রস্ত।বিত বিয়ে জন প্রক্রিয়। দেখানে৷ হইল £ 
(ক) 01 ক৯ বি্++ 0- 
(খ) 7590২ ৯ 2++-901-- 
(গ) 79000)7 ই 0178000-477+ 
(ঘ) 15904 ₹৯ 1741 590,- 2 7960)1- ক৯17+4504- 
আর্হেনিয়াদ-তত্বের একটি অনুমান অবশ্য পববর্তীকালে নিতা স্তই ত্বল বলিয়। 
প্রমাণিত হইয়।ছে; এই তত্বে ধরিয়! লওয়া1 হইয়াছিল যে; তাত্র ভড়িংবিষ্লেস্য 
পদ্ার্থও মাত্র আধশিকভাবে মআয়নে বিয়োজিত হয় এবং দ্রবণের লঘৃত্তা বৃদ্ধি 
করিলে বিয্মোজন-মাত্রাও তদনুযায়ী বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। আধুনিক মতবাদ অনুযায্নী 
( পৃঃ ৩৬২ দ্রষ্টব্য ) তীব্র তডিংবিশ্লে্য পদার্থসমূহ যে-কোন লঘৃতার ক্ষেত্রেই প্রায় 
সম্পূর্ণ মাত্রায় (551007) আরনায়িত অবস্থায় থাকে। 
তড়িৎবিযোজন তস্ত্বের স্বপক্ষে সাক্ষ্যপ্রমাণ (171967706 2 18৮০] 
01006111760 01 71600101000 10158001910 ) £ আর্হেশিয়াস-তত্ব উদ্ভাবনের 
প্রাথমিক পধায়ে উহ্থাকে অনেক বিরুদ্ধ সমালে।চনার সম্মুখীন হইতে হইয়।ছিল। 
'অনেক বিজ্ঞানী এইুপ যুক্তি দেখান যে, সোডিয়াম যেহেতু অত্যন্ত সক্রিয় ধাতু, 
ধতএব, [বত আয়নের পক্ষে জলে স্বাধীন, মু অবস্থায় থাকা সম্ভব নতে। 


৩৪৮ ভৌত রসায়ন 


আজ অবশ্য আমর! জানি যে, সোডিয়াম পরমাণুর সক্রিয়তার মুল কারণ হইল 
উহার পর্ব-বহিঃস্থ কক্ষপথের নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন, এবং ?+ আয়নে এই ইলেকট্রনটির 
অনুপস্থিতির জন্যই উহ নিষ্ক্রিয় হইয়৷ থাকে (অষ্টাবংশ অধ্যায় )। আয়নীয় তত্বের। 
স্বপক্ষে কয়েকটি যুক্তি নিয়ে আলোচিত হইল । 


(ক) এঝ্স-রশ্সি বিশ্লেষণের সাহাযো দেখ! গিয়াছে যে, তীব্র ওড়িৎবি্লেন্ত পশার্থ, যথা সাধ।বণ, 
লবণেব কঠিন কেলাস 2801 অণু দ্বাবা গঠিত নহে: প্রকৃতপক্ষে, বিঃ00-অণুব কোন প্রকার অস্মিহই 
নাউ (পৃঃ ৩৬৯ দ্রউবা)। এইবপ কেলাদ খ৪+ ও 01- আয়নেব সমবায়ে গঠিত, এবং জলে দ্রবীভূত 
করিলে "কলাসটি উদার সংগঠক 'ারনসমূহে বিভক্ত হইয়া! পড়ে, কাবণ আয়নসমৃহব জল-স'যোজন 
শক্তি (17901850101) ০0015) কেল।সটির কাঠামোব গঠন শক্তি (1816106 60018 ) অপেক্ষা অধিক। 
উপবস্ত, জলের তিৎমাধাম ধ্রুবক (৫161691710 00038110) যল্ধইট বেশী হওধার ফলে ধন।ঘক 
ও ধণাগ্রুক আযনেব পাবম্পবিক অংকমণ হাস পাইয1 উল্লিখিত প্ুক্রিযাটি আরও হবান্বিত ভয। 

(খ) কাশ নলে ধ'ভপণ আয়োডাইড লবণের দ্রধণ লইযা উহাকে অতি দ্রত্ণেগে আনতিত 
করিলে নগের দুধত্ম প্রান্তটি খণাতক ভুড়িৎবিশিউ 
হইয়। পচে, কাবণ আমে।ডাইড আদন অপেক্ষাকৃত 
অধিক ভাবা 5ওম।ব ফশ্লে উহাদের থিতানোর হান ও 
আঁধক (18. 88) হই] থাকে । | 

(গ) আধনীয ্ততহখ পবিএক্ষিতে পভপ্রকার 





থা সহ:্ই বোপগমা ভম। উহার পঈটি প্রকষ্ 1 
উদ্াহবণ হইল £ 718 88--আযোডাইড আমনের 
(0) লপু জলীঘ দ্রব্ণ 'য।কোন উ'ব্র আদিড আবঙুন-জনিত থিতু|নে। 


ও 'ভীর ক্ষা'বেব প্রশসন-তাপ (10530 01 00001810591100) সকল ক্ষেত্রেই সম।ন (১৬৮ পৃষ্ঠা) হয। 

(0) যে-কে।শ 'হভিৎবিপ্লেহ্য পদ।থেব অভিস্রবীয চাপ ( 091)0110 71695019) ও 'হতসম্পবি ও 
অন্কান্ত সহগামী (০০011188115) ধর্মেব মান অন্ব।ভাবিক বেশা (২৯২ পৃষ্ঠা ) হয। 

(ঘ) ভ্রাবা্রা-গুণফুল তত্ব, অলওযাল্ডের লঘ্বুত। সূত্র, কোলবাউষ সূত্র" ডিবাই-ছিউকেল 
সমীকবণ ও অন্যান্য বহু তত্ব ও সূত্র সরাসবি তডিৎবিযোজন তকের উপব প্রতিষ্ঠিত এবং 
ইহাদের সতাযো তডিৎবিপ্লেধা পদ।ধর য'বত'য ধর্ম যথেউ সন্তোষজনকভাবে বাখা। কব! সম্ভব 
হইযাছে। 

সুতবাং আয়নীয় বিয্লোজনের সামান্ ধারণ।টি ইহার পরিবন্ধিত ও পরিমাজিত- 
রূপে তড়িংবিষ্লেম্ত দ্রবণের ক্ষেত্রে চিন্তাধার! ও পগীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্যে পূর্ণ সঙ্গতি 
আনিয়াছে এবং এই ততুটি স।বজনীন স্বীকৃতি লাভ করিয়াছে মনে করা মাইতে, 
পারে। 

তড়িৎবিয্োজন ও গ্যাসীয় বিষ়েঃজনের পারস্পরিক তুলন। 
(0:0207021307, 0 71500017110 7015500181100 ৯410) 9855005 101850018001)2 


তড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩৪১ 


শ্তড়িং এবং গ্যাসীয় বিয়েো৷জনের (৫৬ পৃষ্ঠ।) সংদৃশ্য ও পার্থক্য নিয়ে গুদতত 
হইল $-_ 





গাাসার বিয়োজন তাড়ৎ-বিতয়াজন 


“ পবাবর্তা প্রক্কৃতিব 
* আপাত অ।ণবিক গুজন কম 
আধধান্যক্ক আয়ন উৎপন্ন ভয 
আমনগুলি পৃথক কব] প্রা অপস্ভব 
* সাধাবণভহ মাধাম প্রযে।জন হম, বিগপনেব 
ক্ষেত্রে হবল শিজেই শিজেব মাধাম হয় 





পবানর্তা প্রকৃতির 

'অ।পাত আণবিক ওজন কম 
নিস্তিৎ 'অণু উৎপন্ন হয 
উৎপন্নকগুলিকে সহজে পুথক কবা য!য 
মাধামেব প্রমোজন হযন। 


1 
2, 
3 
4 
5 
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ফ্যারডের তড়িৎবিশ্লেষণ সুত্র (17972099+9 2,259 01151000015915 ) £ 
তড়িংবিষ্লেষ্য পদার্থের মধা দির! ত'ড়ং চ।লনার ফলাফল সম্পর্কে ব্যাপক গবেষণার 
ফলে 1832 শ্রীঙ্কীব্ে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে তড়িতের পরিমাণ ও তড়ংদ্বারে সংঘটিত 
রাসায়নিক ক্রিয়ার সম্পর্ক নির্ধারণ করিতে সক্ষম 5ন। তিনি তাহার গবেষণ!র 
ফলাফল ছইটি সৃত্রের আকারে প্রকাশ করেন, যাহা ফ্যারাডের তড়িৎবিশ্লেষণ 
সুত্র নামে পরিচিত, যথ।-_ | 
প্রথম সৃত্র_কোন নির্দিষ্ট তড়িংবিশ্লেষ্ঠ পদার্থের ক্ষেত্রে, যেকোন তডিংঘারে 
উৎপন্ন পদার্থসমুছের পরিমাণ (%) সিস্টেমের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ 
(0) এর সমানুপাতিক (০ ০০ 0,০০0) হয়। [0 0002071 5171108015 15 
"1706 ] 
দ্বিতীষ্ব সূত্র__একই বর্তনীর অন্তর্ুক্ত বিভিন্ন ত'ংবিক্লেন্ত পদার্থের ক্ষেতে, বিভিন্ন 
ভডিংদ্বারে উৎপন্ন পদার্থসমূহের পরিমাণ উহাদের রাসায়নিক তুন্যাংক, অর্থাং 
তুল্যাংক-ডারের সমানুপাতিক হইয়! থাকে । 

সাধারণতঃ ফ্যারাডে সূত্রকে চরম সত্য বলিয়া ধারণ! করা হয় (যদিও বছ 
ব্যতিক্রম লক্ষিত হয়) এবং ব্যিক্রমগ্ডলি গত বা অজ্ঞাত পার্থ বিক্রিয়াজাত 
বলিয়! মনে করা হয়। 

প্রথম সূত্রের ফলাফল £ যেহেতু যে-কোন তড়িতঘারে বিশ্ব আয়নের 
পরিমাণ (2) প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণের ( অর্থাং তড়িত-প্রবাহমাত্রা! ১ সময় 
অর্থাং, 0) সমানুপাতিক, অতএব লেখ! যাইতে পারে-__ 

& ল 203 রর নি রঃ (16.1) 

এ হইল বিমুক্ত আয়মটর নিজয় বৈশিষ্টাসৃচক একটি ফ্রবকরাশি। 0 ও /-কে যথাক্রমে 
“আযাম্পিয়ার ও সেকেগু এককে প্রকাশ করিলে যে কোন আয়নের € ঞবকটির 


৩৫০ ভৌত রসায়ন 


মানকে উহার তড়িত্রাপ্লায়নিক তুল্যাং ক (616000-010620108] 608121210) 
বলা হয়। সুতরাং স্পউতঃই বুঝ। যায় যে, 05-1 আযাম্পিয়ার ও £-] সেকে 
হইলে ৮৫ হইবে । অন্তভাবে বল! যাইতে পাবে, কোনরূপ অবাঞ্চনীয় পারব 
বিক্রিয়া না ঘটিলে এক আ্যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ এক সেকেগুব্যাপী চালন। করিবার 
ফলে কোন নির্দিষ্ট পদার্থের যত গ্রাম ওজন-পরিমাণ কোন তড়িৎদ্বারে বিমু্ত হয় 
তাহাই হইল এ পদার্থটর তড়িংরাসায়নিক তুল্যাংক। 

দ্বিতীয় সূত্রের ফলাফল ঃ প্রথম সৃত্রের সহিত দ্বিতীয় মৃত্রটির সমন্বয় করিলে 
ভিনটি গুরুত্বপূর্ণ ফলাফল লক্ষ কর। যায় £ (৫) প্রথমতঃ, রাসায়নিক বিভাজনের 
পরিমাণ যেহেতু রাসায়নিক তুল্যাংক ( দ্বিতীয় সুত্র) ও তাঁডংরাসায়নিক তুল্যাংক 
(16.1 নং সমাকরণ ) উভয়ের সহিতই সমানুপাতিক, অতএব লেখ! যাইতে পারে__ 


£র তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাংক (2) _ 4-এর রাস|য়নিক তুল্যাংক_ ৷ (162) 
8-র তডিংরাসায়নিক তুল্যাংক (2৫)  7-এর রাপায়ানক তৃল্যাংক "" 


ভারা 5526- বারা বিকল. (16.9) 
13 23 (রাসায়।নক তুল্যাংক )7 

(8) দ্বিতীয়তঃ, 4 চিহ্দ দ্বার! কোন মৌল ব1 যৌগ এবং [ঃ চিহ্ন দ্বারা হাইড্রো- 
জেনকে বুঝানে। হইলে 16.3 নং সমীকরণটিকে নিম্লিখিতভাবে লেখা যাইতে 
পারে_ 

2 লু ৫ (হাইড্রোজেন) ১ 4"র রাসায়নিক তুল্যাংক ... ৮৮ (164) 

(00) তৃতীয়ত£, যেহেতু রাসায়নিক বিভাজনের পরিমাণ রাসায়নিক 
ত্ুল্যাংকের সমানুপাতিক, অতএব স্পট তঃই বুঝ! যায় যে, তড়িংবিশ্লেষণ দ্বার! এক 
গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ যে-কোন মৌল বা যৌগ উৎপন্ন করিতে একই পরিমাণ 
তড়িং প্রয়োজন হইবে । এক গ্রাম-তুল্যাংক যে-কোন পদার্থ উৎপন্ন করিতে খে 
পরিমাণ ভড়িং প্রয়োজন তাহাকে এক ফ্যারাডে-পরিমাণ তড়িৎ (০০৩ 57507 
০6619001010 ) বল! হয় ; ইহাকে ছু চিহ্নু দ্বার! প্রকাশ কর! হয় এবং ইহার মান 
96,500 কুলম্বৃস্, অথব! 26.8 আম্পিয়ার ঘণ্ট|। 

যেহেতু এক ফ্যারাডে পরিমাণ তড়িং এক গ্রাম-তুলযাংক পদার্থ উৎপন্ন করে, 
অতএব ভড়িতরাসায্লনিক তুল্যাংকের সংজ্ঞা হইতে বুঝ! যায় যে, 

রাসায়নিক তুঙ্যাংক_ রাসায়নিক তুল্যাংক 





তড়িংরাসায়নিক তুল্যাংক (2) __ট্ঁ _- 6.5) (16.5) 
তাত্বিক ভিত্তিতে এর মান গণনা! করিতে এই সমীকরণটি অত্যন্ত উপযোগী । 
স্বতরাং, £ ( হাইড্রোজেন) 7] | _1/96,500 ৪০৪ রি (16.6) 


উদাহরণ 1. সিলভারের তড়িৎবাসায়নিক তুল্যাংকের মান 0'001118 হইলে অক্সিজেনের ক্ষেত্রে 
উহার মান কত হইবে (48-5108) 1 


তড়িং বিয়োজন ও পরিবহন ৩৫১. 


0:-র তড়িৎবাপায়নিক তুল্যাংক ০৪-ব রাসায়নিক তুলাক ৪ 

£৬-য ভড়িত্াপ রানক তুলযাংক 2৪. রাসায়নিক ভুলাংক 80৪ 92741 
অধাৎ, 0২-র হদ্িৎবাপায়নিক তুল্যা'ক-0.001118 0.0741-0.000828। 
উদ্দাহুবণ 2. তুঁতের জলীয় দ্রবণে 62 আম্পিয়ার মাত্রার তাঁড়ৎ-্প্রবাহ অর্ধ ঘণ্টা ধরিয়! চালন।. 

করিলে কহ ওজন-পবিমাপ কপাব সঞ্চিত হইবে? (04-563-5)1 
[.-ন তড়িত্রাসায়নিক "হুল্যাংক _1/96,500-0 0000104 ( সমী: 16.6) 
০4-ব তডিৎবাস'যনিক লাক - ব।সাহানক তুলযাংক [রর তাডত্রাসায়নিক তুলা!ংক 
-31.75 €0.0000104 


৮190 ল 208 0747(3155. 00000104) 6.2 (30:60) 
₹3685 গ্রাম । 
উদ!হৎণ 3. কপ,ব তড়িৎদ্বাবঘুক্ত কপাব সালফেট দ্রবণ ও প্লাটিণাম ৪'৬ৎখারযুক্ত দিলভাব 
ন।ইট্রেঃ দ্রবণপূর্ণ ছুইটা কে।যেব মধা 1য়। একই মাএার ভড়িৎ-প্রব!হ চালনা বব! হঈল। দ্থিঠীয় 
কোবটিতে যে সময়ে প্রমাণ চাণ ও তাপমা বার 40 লি, সি, অন্সিজ্ষেন সঞ্চিত হইতেছে, সই সময়ে 
অন্য:ন্য তাঁদৎন্বাবসমূতে ওজনের হাস ব! রুদ্ধ গণনা কর (4১৪-108 , ০0 :63.5 )। 
163 নং সমীকবণ হইতে আমব। পাই £ 
/। 2: _ (রাসামণিক তুলাংক)।_) অর্থাত, ৮:০০৮,১৫ (রাস বনিক হুল্যাংক )। 
(খাসাযানক তুলা ক)2 (র।সায়ানক তুলা।ংক)ঃ 


1৮ ছি সু 


যেত 224 লিটাব অক্সিজেনেব ওজন 1 মেল,অথ1ৎ 32 গ্রাম, অতএব 40 সি,দি, অক্সিজেনের 
ওজন (32.40) 23,400 00571 গ্রাম । 
উ্রংপন্ন সিশভারেব ওজন 00571 “(108/8) - 0.778 গ্রাম। 
উৎপন্ন কপারের ওজন 00571 ১(31.75/8) -9 228 গ্রাম । 
দ্রবীভূত কপারেব ওজন-উৎপন্ন কপারের ওজন - 0 228 গ্র।ম | 
উদাহরণ 4. প্রতি সেকেত 1 সি,সি, হাইড্রোজেন গা!স উৎপন্ন করিতে আনুম!নিক কত মাত্রার 
ভডিত্প্রবাহ প্রমোজন ? 
এক ফারাডে পবিমপ তডিৎ ( অর্থাৎ, 26.8 আাম্পিযর-ঘণ্ট1) ছার! এক গ্রাম-ছুল্যাংক হাই. 
ড্রোজেন (অর্থাৎ, প্রমাণ চাপ ও ত।পমাত্।য ঠ১22.4- 112 লিটার) উৎপন্ন হয়| মৃতরাং সাধারণ 
তাপমাত্রার প্রতি লিটার গ্যাসের জন্ত আহ্মানিক 2 আ।ম্পিয়ার-ঘণ্ট1 তড়িৎ প্রয্ে(জন। এখন, প্রতি 
সেকেও্ডে 1 সি, সি,-র অর্থ প্রতি ঘণ্টায 36 লিটার, অতএব, প্রতি সেকেণ্ডে 1 সিসি, হাইড্রেজেন 
গ্যান উৎপন্ন কিতে হইলে মোটামুটিভাবে 3.6৮2- 7.2 আযাম্পিয়ার তডিৎশ্রবাহ প্রযোজন হইবে। 


ফ্যারাডে সুত্রের তাণুপর্য (91816057105 07 চ8190553 [05 ) 2 
ফ্যারাডে সূত্রের সর্বাধিক লক্ষপীয় বৈশিষ্ট্য এই যে, তড়িংবিষ্লোধণের পরিমাণ 
কেবলমাত্র তড়িতের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল ; সুতরাং, পাত্র বা তড়িংঘারের 
আকার, তাপমাত্রা, চাপ, বিভবপ্রভেদ, তড়িৎ*প্রবাহ্মাত্র! অথবা! অন্ত কোন বিষয় 
না জানিলেও চলে, কেবল উৎপন্ন পদার্থের রাসারনিক তুল্যাংক ও কত পরিমাণ, 


৩৫২ ভৌত রসায়ন 


প্তড়িং চালন। কর! হইরাছে তাহা জানাই যথেষ্ট । পরবর্তী জ্ঞানের আলোকে 
সমীকরণটির এই চমংকারিত্ব অতি সহজেই বোধগম্য হয় | যথা-_এক গ্রাম-তুল্যাংক 
পরিমাণ যে-কোন একযোজী মোলে খে (আাভোগাড্রে। সংখ্য। )-সংখ্যক পরমাণু 
থাকে এবং যে-কোন একযোজী আয়নের আধান ইলেকট্রনের আধান, ৫-এর সমান । 
স্তর ং, যেহেতু এক ফ্যারাডে পরিমাণ তড়িং চলিত করিলে যে-কোন পদার্থের 


এক গ্র'ম-তুল্যাংক উৎপন্ন হয়, অতএব -_ 
ছা.» ১৫ ৪ রর ১০016.7) 


যেহেতু ৪-এর মানকে একক আধান (9016 02780 ) বলা হয়, অতএব, 
] ফ্যারাডে পরিমাণ তড়িতে একক আধানের সংখ্যা এক মোল পদার্থের 
অপ্র-সংখ্ণার সমান । এই কারণে এক ফ্যারাডেকে (£) এক মোল তড়িৎ 
বল। যাইতে পারে। 
তড়িৎ-প্রবাহের কার্যকারিতা (0017600 88000 ) 2 কোন তডিং- 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে প্রকৃত উৎপাদনমাত্র! ও ফ্যারাডে সূত্রের ভিতিতে গণন:কৃত 
উৎপাদন-মাত্রার অনৃপাতকে তড়িও্প্রবাছের কার্যকরী অংশ বা কার্যক্ষমতা 
(790161705 ) বলা হয়। বিভিন্ন গ্রয়োগপদ্ধতিতে নান।প্রকার অবাঞ্চিত পাশ্ব 
বিন্য়ার জন্য তডিংপ্রব।হের কার্কবী অংশের মান তাত্বিক মান হইতে কম হয় ; 
ধেমন -€ তড়িৎ বিশ্লেষণ দ্বার]! ধাতব কপরেব বিশুদ্ধীকরণ প্রক্রিয়ায় উহার মান 
শতকর! প্রায় 92 ভাগ, কিন্তু ক্ষার-ক্লোরিন কোষের ক্ষেত্রে উহ!র মান শতকর! 50 
হইতে 100 তাগ পর্যস্ত হইতে পারে। 
আপেক্ষিক পরিবাহিত (57০0180 00170501151 ) £ বিভিন্ন পদার্থের 
বৈহ্যতিক রোধের পারস্পরিক তুলনার উদ্দেশে আপেক্ষিক রোধ সংক্রান্ত 
ধারণার উদ্ভব ঘটিয়াছে। কে।ন একক ঘনকের (801 ০81১6) বিপরীত তলদ্রয়ের 
“মধ্যে বৈহ্যতিক রোধ (২)-এর মানকে ঘনকটির উপাদানের আপেক্ষিক রোধ (5১০০- 
90 16515021006 ) বল! হয় । রোধের অন্যোন্যককে বলে পরিবাহিতা ; সৃতরাং, 
আপেক্ষিক রোধের (7) অন্যোস্থককে বলা হয় আপেক্ষিক পরিবাহ্িতা৷ (99০01%0 
00770750621)06, 751) ) | এই গ্রন্থে তডিংবিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণের আপেক্ষিক 
পরিবাহিতাকে * (কাপ্প। ) চিহ্ত দ্বার! প্রকাশ করা হইয়াছে এবং ইহার ] একক 
হইল প্রতি সে. মি./ওছম্, অর্থাৎ মোহ/সে. মি ( হাঃ এ) ( উদাহরণ 5 
দ্রব্য )। 772170 হইল 01)07-এর উল্ট। বানান । 
উদাহরণ 5. 1.5 সে. মি. ক্শ প্রস্থচ্ছেদযুক্ত ও 0.72 সে.মি. পারস্পরিক দুরত্বে রক্ষিত ছুইটি তত্ভিৎ 
'স্বারেব মধো দশমাংশন্নর্সাল সোডিয়াম আযাসিটেট ভ্রবণ রাখিলে দেখ যায়, উহার বৈদ্টাতিক রোধ 
5.4 গুছম। ভ্রবণটির আপেক্ষিক পর্ধিবাহিত! গণনা! কর। 


তড়িং বিয়োজন ৪ পরিবহন ৩৫৩ 


পাধবাহী আকার ও উহার বৈহ্াতিক বোধের সম্পর্ক শিষ্নকপ (পনার্থবিদ্বার পুর্ভক দ্রউবা) £ 





দ্র্ঘয 
হজ গস ৫ এ 
বোধ » আপেক্ষিক রোধ »€ হট (168) 
সম'করণে প্রদত্ত মান বসাইলে আমর! পাই £ 52 4আপেক্ষিক রোধ - | নি 
নী ৮ 
অর্থ:২, অপেক্ষিক বোধ. ১ 75 1.১ ওহ য-.ল মি (9-07) 





অর্থাৎ, আপেক্ষিক পবিবান্ছাতা, /-1/মাপেক্ষিক ' রাধ -0.0061 'ম!হ/সে, মি, (40-10100-5) 

তুল্যাংক পরিঝাহিতা (15041216101 01078000155) : বিভিন্ন ভড়িৎবিল্লেষ 
পদার্থের পরিবাহিত।র পারস্পরিক তুলনাব উদ্দেশ্যে উতাদের আপেক্ষিক 
পরিবাছিতার বদলে তুল্যাংক পরিবাহিতা বাবার করা হয়; ইহার সংজ্ঞ। 
নিম্নরূপ £ 

কোন তড়িংবিঃঙ্লধ়্ পদার্থটির দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহ্থিতা (*) এবং 
দ্রবণটব যত আয়তনে (7০০) এক গ্রাম-তুঙ্গ্যাংক পর্রিমাণ তণ়ংবিশ্লেষ্য পদ 
দ্রবীভূত আছে -- ইচাদের গুণফলকে এ দ্রবণটর তুল্যাংক পরিবাহিতা 


বল। হয় । ৪ 
/€১৮100909 
পর 


অতএব, তুল্যাংক পরিবাছিত.1 - «77 - (16.9) 


এই সমীকরণে « হইল € গ।ঢত্ববিশিষ্ট (০ গ্রাম-তুল্যাংক প্রতি লিটায়ে ) প্রবণের 
ভাপেক্ষিক পরিবাহিতা। এই সমীকরণটি অত্যন্ত গুকতপৃর্ এবং গাণতিক সমস্য! 
সমাধানে যথেষ্ট উপযোগী । 

তুল্যাংক পরিবাঁহিতার বিকল্প সংজ্ঞা ঃ এক গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ কৌন 
নির্দিষ্ট তড়িৎবিষ্লেষ্ত পদার্থ যে ভ্রবণে প্রবীভূত অবস্থায় আছে, তাহাকে এক 
পে. মি. দূরবর্তী দুইটি সমতলীয় সমান্তরাল তড়িংছারের মধ্যে রাখিলে হুবণার 
পরিবাহিভার মানকে তড়িংবিশ্শে্ পদ্থটির তুক্যাংক পরিবাহিতা বলে। অবশা 
খুব বড় ছুইটি তড়িৎদ্বার কল্পনা কর প্রয়োজন এবং দেই অবস্থায় এই দুইটি সং 
যে অভিন্ন তাহ! সহজেই উপলব্ধি হয়। 

মোলার পরিবাহিত৷ £ আজকাল গ্র!ম-তুল্যাংকের বদলে ফংকেত ওজন 
কিন্ব| মোল ব্যবহারের দিকে ধক বেশী, স্বৃতরাং উপরে ।ভ পংজ্ঞায় ও সমীকরণে 
(সমী 16. 9) গ্রাম-তুল্যাংকের বদলে মোল পরিম'শ “ 1৫ সংকেত-ওজন) 
ব্যবহার কর] হুয় ও তাহার ফলে মোলার পরিবাহিত। (1) পাওয়। যায়। যে 
সকল তড়িৎবিজ্ঞেম্তের তুল্যাংক ওজন ও সংকেত ওজন সমান, তাহাদের মোলার 
পরিবাহিত1 ও তুল্যাংক পরিবাহিতার মান এক। 

২৩ 


৩6৪ ভৌত রসায়ন 


উদাহরণ €. পটাশিয়াম ফ্লোরাইডের দশমাংশ নর্জাল ভ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাঞ্িতা। 0.91119 
মো/.স. মি.। তুল্যাংক পারবাছিত| গণন| কয় এবং উহার একক লিখ। 


_10১৫1000 2..0.011191000._ মে. ১বর্গ সে, মি, 
রা 0.1 গ্রাম-তুল্যাংক 


আ.ষনের আপেক্ষিক গতিবেগ (1612055 5106605 01 1073) £ যে 
কোন পদার্থের ভড়িং বিশ্লেষণকালে ওড়িংঘা'র দুইটিতে ক্যাট য়ন ও আনয়ন অবশ্বই 
তুল্যাংক অনুপাতে বিম্্ত হইয়া! থাকে, কিন্তু ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নসমূহ মোট 
তড়িতের যে ভগ্নাংশ পরিবহন করে তাহ! পরম্পর সমান না-ও হইতে পারে, কারণ 
উহ্থাদের গতিবেগ বিভিন্ন । বিজ্ঞ'নী হিটর্ফ (131607 1853-59) এই বিষয়ে ব্যাপক 
গবেষণ। করেন এবং এইরূপ পরীক্ষালব্ধ ফল।ফল নিয়ে আলোচন। করা হুইল । 


80795 ০4005 
ঁ টি 
+++++1+1+1++7+11+++474 
] ++ +++++1১++++++4+ 
যা +++1+++++1+++1+++14 
া +1+++++1++++++++7+ 


71৪. 89-_-অ!য়ন সমূহে স্বানান্তব 

চিত্রে ধনাত্মক ও খণাত্মরক আয়নকে (কাটায়ন ও আনায়ন) যথ।ক্রমে (7-) 
ও (-_-) চিত্ত দ্বার! নির্দেশ কর! হইয়াছে। তড়িংবিশ্লেষণের পূর্বেকার অবস্থায় 
(1) দ্রবণটতে অবশ্যই সমসংখ্যক ধনাম্মক্ক ও খণাত্মক আয়ন থাকে এবং স্রবণের 
যে-কোন অংশে ধনাজ্সক ও খ্ণাম্মক আয়নের ংখ্য। সমান। আজে'চনার সুবিধার্থে 
দ্রবণাঁকে হইট কাল্পনিক বিভেদ-্তল ( পরু রেখা) দ্বারা তিনটি অংশে বিভক্ত 
কর। হুইয়া,ছ-কাথ্োড অংশ, মধ্যবর্তী অংশ ও আযালোড অংশ । চিত্রে এই 
প্রতিট অংশের প্রত্যেকটিতে 5ট ধনাত্মক ও 5টি খণাত্মক আল্ন, অর্থাৎ মোট 

5ট বিয়োজিত অনুর উপস্থিতি দেখানো! হইয়াছে। 
ধরা যাক, বপটির মধ্য দিয়! তড়িংচ!লনাকালে কেবল ধনাত্মক আস্মনসমুহই 
গতিশীল হুয়, ধণাত্মক আয়নদমুহ নহে, এবং ধর! যাক, ভড়িংপ্রবাহ এতন্ণ 
ধরিয়! চালন| কর হইগ, যাহাতে প্রত্যেকটি ক্যাটায়ন মাত্র ভিন ধাপ সম্মুখে অগ্রগর 


তড়িংবিয়োঞ্জন ও পরিবহন ৫৫ 


হয়ঃ অর্থাং প্রতিটি বিভেদ-তলের মধ্য দিয়! মাত্র তিনটি কা।টায়ন নিঙ্কান্ত হয় ; এই 
অবস্থা 89-]][ নং চিত্রে প্রদশিত হইয্লাছে। যেহেতু ভ্রবণের প্রতিটি অংশকে নিস্তড়িং 
হইতে হইবে, অতএব শুধু যে ক্যাখোডে তিনটি ক্যাটাম্বন আধানমুক্ত ( ৫13. 
০1881260 )হইবে তাহা! নহে, আনেড অংশে যে তিনটি আযানায়ন সঙ্গীবিহ্ীন 
অবস্থ।য় পড়িয়া! থাকিবে তাহারাও আযানোডে আধানমুক্ত হইবে। ম্ৃতরাং দেখা 
যাইতেছে যে, আ্যানাপননগুলি গতিশীল না হইলেও ক্যাথোডে কা।টায়নের লয় 
আযানোডেও আযানায়নসমূহ অবশ্যই আধানমুক্ত হইবে । উপরস্ত লক্ষ্য করিতে হইবে 
যে, ক্যাথোড অংশে তড়িংবিশ্লেষ্য পদার্থটির গাঁটুত্বের কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে 
নাই, কেবলমাত্র আনোড অংশে গাত্বের কিছুট! হ্রাস ঘটিয়!ছে। 

এখন, মনে করা যাক, দই প্রকার আয়নই সমবেগে গতিশীল হয়; এই 
ক্ষেত্রে, ষে সময়ে, ধর] যাক, দুইটি আযানায়ন আনোডের প্রতি চালিত হইয়া 
বিভেদ-তল অতিক্রম করে সেই সময়ে দুইটি ক্যাটায়নও উহার বিপরা৷ত দিকে 
ক্যাথোডের প্রতি অগ্রসর হইবে । এই অবস্থা 89-]]] নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে। 
লক্ষা করিতে হইবে যে, এই ক্ষেত্রে প্রতিটি তাঁড়তঘবারের নিকটবর্তী অঞ্চলে 
গাড়ত্ব সম-মাত্রাস়্ হ্রাস পাইয়া থাকে, এবং প্রতিটি তড়িত্ঘারে বিমুক্ত 
আমনের সংখ্যা পরস্পর স্নান এবং ক্যাটায়ন ও আযানার়নের গতিবেগের 
যোগফলের সহিত সমানুপাতিক । 

এখন, ধর যাক, ক্যাটায়নগুলিব গতিবেগ আযানায়নের গতিবেগের দ্বিগুণ। 
এই ক্ষেত্রে, যে সময়ে দুইটি আযানায়ন বিভেদতল অতিক্রম করিয়। আনো ডের প্রতি 
চ।লিত হইবে, সেই সময়ে চারটি ক্যাটায়ন উহ্বার বিপরীতদিকে অগ্রসর হইবে। 
এই অবস্থা ৪9-[৬ নং চিত্রে £দশিত হইয়াছে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 
প্রতিটি তড়িতদ্ারে সমসংখ্যক .আয়ন বিমুক্ত হইতেছে এবং উহ! ক্যাটায়ন ও 
আযানায়নের গতিবেগের যোগফলের সমানৃপাতিক; কিন্ত আনোডের চতুষ্পার্শে 
গাঢ়ত্ব স্তাসের মান ক্যাোডের নিকটবতাঁ অঞ্চলে গাড়ত্ব ভ্রাসের 
দ্বিগুণ। 

উপরোভ আলোচনা হইতে আমর। নিয়লিখিত সিদ্ধান্তে উপনীত হই £ 

(ক) তড়িংবিষ্লেষপণকালে বিভিন্ন তড়িতদ্ারে বিমুক্ত আরনের পরিমাণ পরস্পর 
ত্বল্যংক অনুপাতে থাকে, এবং উহ! আয়নগুলির আপেক্ষিক গতিবেগের উপর 
কিছুমাত্র নির্ভরশীল নহে, কিন্তু ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নের গতিবেগের যোগফলের 

| সমানৃপাঁতিক। 
(খ) কোন নির্দিউ ভড়িতঘারের নিকটব্্তী অঞ্চলের গাত্ব হ্রাসের মান 


১৫৬ ভৌত রসায়ন 


এ ভড়িতঘ্বারের বিপরীত দিকে চলমান আয়নের গতিবেগের সমানৃপাতিক, 


তর্থ।ৎ, 
কাথোডেব নিকটবর্তী অঞ্চলের গীঢত্ব হাস _ আানাযনেব গঙিবেগ  ৮_ (1610) 
আযানোডেব নিকটবর্তী অঞ্চলের গ'চন্ব হস কাটায়নেব গতিবেগ ্ 


আর একটি লক্ষণীয় বিষয় এই যে, দ্রবণের মধাবর্ভী অঞ্চলে গ'চত্বের কে!নরূপ 
পরিবর্তন ঘটে না, কেবলমাত্র ভড়িংদারঘয়ের নিবটবর্তা অঞ্চলে গাড়ত্ব পরিবত্িত 
হুইয়। থাকে। 
পরিবহনাংক (05003001106) £ পূর্ববর্তী বিভাগে দেখানে। হইয়াছে 
যে, ক্যাটায়ন ও আযানায়নের গতিবেগ অসমান হওয়ার দরুণ উহার! মোট তডিং- 
প্রবাহের সমান ভগ্রাংশ বহন করে না! কোন নির্দিষ্ট ধরণের আয়ন মেট ভড়িং- 
গ্রবাছের যে ভগ্নাংশ বহন করে, তাহাকে এ আয়নেব পরিবহনাংক (7 2080011 
10101): ) বল! হয় । স্পতঃই বুঝা যায়, যে-কোন আয়নের পরিবহনাংক উহার 
গতিবেগের সমানৃপাতিক। সুতরাং, ক্য।টায়ন ও আযানায়নের পরিবহনাংক ও গতিবেগ 
যদি যথাক্রমে / ও 4 এব' % ৩৮ হয়ঃ তাহ! হইলে £+ ০০171 ০0 ৮7 
সুতরাং, | 


1 | 
/৮ 1৮ 1--%1৮ (16.11) 


1+714- এ ৪ ূ 16.12 ) 












পরিবহনাংক হইতে ক্যাটায়ন ও তডিৎনিক্লেষা পদার্থ ক্যাট।যনের 
আযানায়নের আপেক্ষিক গতিবেগের [/10 দ্রবণ পবিবহনাংক, 18০0 
একটি মোটামুটি ধারণা করা যাইতে 701. 0835 
প।রে ; তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিলে আয়ন ক ও 


দুইটির গতিবেগ পরম্পর সমান হুইতে ০1 0495 
€চষ্টা করে । উপরোক্ত তালিকাটি হইতে কা ও 
দেখ! যাইতেছে, 70] দ্রবণে ক্লে'রাইড 0.710 
আয়ন অপেক্ষা হাইড্রোজেন আয়নের গতিবেগ এত বেশী যে হাইড্রোজেন 
আয়নগুলি তড়িৎপ্রবাছের চার.পঞ্চমাংশেরও বেশি ভড়িং পরিবহন করে। 
অনুরূপভাবে, ?.0ছ7 ভ্রবণে মোট ভড়িৎপ্রবাহের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ হাইড্রক্সিল 
আয়নসমুছের ;াঁধ্যমে পরিবাহিত হয় । 

পর্িিক্ক দখং কের পরীক্ষামূলক নির্ধারণ (61500700181 0৩001779110 
০0610575906 টিদহ00৩) £ পরিবহনাংক নির্ধারণের দুইটি পদ্ধতি আছে-. 
হিটর্ফ পদ্ধতি (711008 ১160১০0) ও চলমান লীমারেখ। পদ্ধতি (1০508 


তড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩৫১ 


ব্যবহৃত হত্্রসঙ্জার একটি নকৃশ। 91 নং চিত্রে প্রদণিত হইতেছে। ইহ। বন্তহঃ' 
পক্ষে নিতান্তই সাধারণ হুইটস্টোন-ত্রিজ মাত্র যাহার উপরোক্ত রূপ সংশোধন কর! 


শি 11)8 
€৮£০7809085 





ঢ/৮. 91- দ্রবণেব পৰ্বাহিত] নির্ধারণ 918. 92 -পবিবহিতা। কোষ 
হইয়ছে। বিশেষ ধরণের কোষে রক্ষিত তড়িৎবিষ্লেষ্য দ্রবণটিকে স্‌ চিহ্নিত স্থানে 
রাখা হয় এবং [২ চিহিত স্ানে রাখ। হয় একটি পরিবর্তনীয় রোধ। ক্ষুদ্র ব্যাটারী 
দ্বার।| পরিচালিত একটি আবেশকুণগুপী হইতে প্রতি সেকেণ্ডে সাধারণতঃ 500--1000 
চক্র (০০163 0১ $০০0:0 ) মাত্রার পরিবর্তী তডিতপ্রবহ পঠ।ন হয়। একটি 
প্লাটিনাম ত।র-কে (4৮) মিলিমিটারে অংশাঙ্কিত একটি স্কেল বরাবর টান-টানভাবে 
বিস্তৃত কর। হয়। টেলিফোনের একটি প্রন্তকে দ্রবণ (50) ও প্রমাণ রোধের (২) 
মাঝামাঝি একটি স্ত্ু-র সহিত সংযুক্ত কর] হর এবং টেলিফোনের অপর প্রান্বটিকে 
প্ল।টিন।ম ত।রটির উপর অবাধে চলাচঙ্গ করাইব।র যান্ত্রিক ব্যবস্থা] থাকে । অনেক 
সময়, আবেশকুগুলী ও টেলিফে।নের পারস্পরিক অবস্থানের অদলবদল করা হয়। 
বর্তনী সম্পূর্ণ করা হইলে টেলিফোনে এক বিশেষ প্রকার কন্কন: শব পাওয়া যায়। 
তখন প্লাটিনাম তারটির উপর টেলিফোনের সংযোগবিন্দুটি ধারে ধীরে সরাইর়। 
অবশেষে এমন স্থানে আন। হয় যখন টেলিফোনের শব্দ সবচেয়ে কম হয়। এই 
অবস্থায় স্কেল হইতে ৪ ও? দৈর্থাদ্স্পের পরিমাপ কব হয় এবং নিম্বলিখিত সমীকরণ 
হইতে দ্রবণের রে।ধ, [., গণন। কর হয় £ 

ড্রনণের বোধ, তি _ £ 


রমা বোধ হু, » & ঠা কও (16.13) 


দ্রবণের পরিবাহিত। যেহেতু তাপমা ত্র বৃদ্ধির সঙ্গে অতিদ্রুত বৃদ্ধি পর (প্রতি 
ডিগ্রীর জশ্য শহকর। প্রায় দুই ভাগ), অতএব কোষটকে স্থির-তাপমাত্রার 
গ।ছে (70600705186 50) র।খিতে হইবে । উপরস্ত, এই পরীক্ষা কলে হুই-বার- 
পাতিত জল (যাহাকে পরিবাহিতা জল, ০০০৫০০০৬। ৮9০: বল! হয়) 
বাবার কর! প্রয়োজন । 


৩৬০ ভৌত রসায়ন 


পরিবাহিত নির্ণয়ের এইরূপ পরীক্ষায় বহু বিভিন্ন ধরণের কোষ ব্যবহার করা 
হইয়া থাকে : 92 নং চিত্রে একটি সাধায়ণ কোষের নকৃশ| দেখানো হইয়াছে। এই 
কোষে চোঙ আকৃতির একটি পাত্রে তড়িংদ্বার হিসাবে ঢুইটি প্রাটিনাম পাত ব্যবহার 
কর হয়। ইহার তভিংদ্ারদ্বয়ের পৃষ্ঠগুলের ক্ষেত্রফল যথেষ্ট বেশী এবং প্লাটিনিক 
কোর।ইড দ্রবণের তড়িংবিশ্লেষখ দ্বার! উহ্াদের উপর প্লাটিনাম র্্যাকের আস্তরণ 
দেওয়। হয়। কী'চনলের মধ্য দিয়! প্রবিষ্ট দুইটি প্লাটিনাম তারের মাধ্যমে বৈদ্যুতিক 
সংযোগ কর| হয় এবং অনেক ক্ষেত্রে তড়িংদ্ব(র দুইটর পারস্পরিক দৃরতু 
প্রয়েজনানুষায়ী পরিবর্তন করিবার ব্যবস্থা! থকে ' 


পরীক্ষার ফলাফল হইতে আপেক্ষিক পরিবাহিত। গণনা (081০12- 
(107 90191960150 001700011৬1 2022 20000006012] 10218) £ তড়িংদার- 
দ্বয়ের ক্ষেত্রফল ও উহাদের পারস্পরিক দূরত্ব জানা থাকিলে দ্রবণের রোধ, চং-এর 
পরীক্ষামূলক মান হইতে উহার আপেক্ষিক পরিবাহিত1 গণন। বরা যাইতে 
পারে (5 নং উদাহরণ দ্রধীব্য)। কিন্তু সাধারণত: প্রত্যেক কোষের নিজন্ব কোষ- 
প্রচবক ( 061] 0075191)6) প্রথমে নির্ধারণ কর! হয়, কারখ কোষ-গ্রুবক ও 
পরীক্ষা প্রাপ্ত পরিবাহিতার গুণফলই হইল আপেক্ষিক পরিবাহিতা। 

আপেম্িক পবিবাহি'তা (%)- পরক্ষাশন পনিবাহিত (11) ১কোষ-বক (ছু) ... (16.14) 

যদিও কোষ-ধ্ুবকের তাতিক মান-1/4 (19 নং প্রশ্মমাল। দ্রষ্টব্য) কিন্ত 
সাধারণতঃ ইহ! প্রমাণমাত্রার কোন দ্রবণের (ধরা যাক, [/50 0] দ্রবণের ) 
পরিবাহিত! পরীক্ষামূলক পরিমাপ দ্বার! নির্ণয় কর! হয়, কারণ বিজ্ঞানী কোহলরাউষ- 
এই দ্রবণের আপেক্ষিক পঠিবাহিতা পূর্বেই অতি নিধু'তভ'বে নির্ণয় করিয়াছেন ; 
250. তাপমাত্রীয় €-50.002768 মো/সে. মি. | 


[২150 8.0 দ্রবণের পরীক্ষালক রোধ যদি [২ হুম, তাহা! হইলে 16.14 নং 
সমীকরণ হইতে আমর পাই£ কোষ-ঞ্চবক, 11২৪ ৯:0.002768 | এইভাবে 
কোধ-ঞ্রবকের মান জানিবার পর যে-কোন ভ্রবণের পরীক্ষালন্ধ পরিবাহিত', 
1/£. (যেহেতু দ্রবণের রোধ হইল [ং ও পরিবাহিত1 1/. ) হইতে উহার আপেক্ষিক 
পরিবাছিত| 16.14 নং সমীকরণের সাহায্যে সহজেই গণনা কর] যাইতে পারে । 


ট্রি 2: 6 ] 
ঃ & ৮৮৮ 3 ১-৫-% হু রা ি »**(16.15) 


বিশেষ ড্রইব্য £--16.14 নং সমীকরণ হইতে বৃঝা। যায় যে, কোষ-ফ্রবকের মান যত কম হইবে, 
পরীক্ষালৰ পরিবাহিতা তত বেশী হইবে। সৃষ্ঠবাং, মদন তডিংবিক্লেধা পদার্থের ক্ষেত্রে এমন কোধ 
ব্যবহার কর! প্রয়োজন যাহার কোব-ফ্লবকেব মান অপেক্ষাকৃত কম। 


ভড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩১১ 


ভ্রবণের জঘুতার সছিত পরিবাছিতার পরিবর্তন (57590 ০৫ 
00000001৮19 %/100 10110) ) £ বিজ্ঞানী কোহলরাউষ্‌ কয়েক্ট তডিংবিক্লেস্ 
পদার্থের বিভিন্ন মাত্রার লহ দ্রবণের তাপেক্ষিক পরিবাছিতা, « ও তুল্যাংক 
পরিবাহিতা, 4 নির্ণয় করেন। তীছার পরীক্ষাগন্ধ ফলাফল (1850) নিয়ে 
তালিকায় প্রদত্ত হইয়াছে। 


স্থা 





আপোঁক্খক পবিব।হিতা। & (180) তুলা"ক পরিবান্িতা, 
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() আপেক্ষিক পরিবাঁছিত| £ খুব বেশী গাঢ় নহে এইরূপ দ্রবণের ক্ষেত্রে মৃত 
ও তী'ত্র উভয় প্রকার তড়িংবিষ্লেন্য পদার্থের আপেক্ষিক পরিবাহিতা৷ লঘুতার 
(1018608) সহিত ক্রমশঃ হ্রাস পায় (তালিকা দ্রষ্টব্য )। এই ত্রাসের প্রধান 
কারণ হইল প্রতি একক আয়তনে মোট আয়নের সংখ্যা হাস। মৃদু তড়িৎবিষ্লেযের 
ক্ষেত্রে অবশ্য লঘৃত। বৃদ্ধি করিলে অধিক বিয়োজনহেতু মোট আয়ন সংখ্যা কিছুট। 
বৃদ্ধি প।য় কিন্তু তাহ। জঘুতার মাঞ্জার তুলনায় অনেক কম; সুতরাং আপেক্ষিক 
পণ্রবাহিত। ত্রাস পায় । তীব্র তাড়ংবিষ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে জবশ্য বিয়োজন মাত্র! 
পরিবর্তনের প্রশ্ন উঠে না। আত্তঃ-আয়নীয় আকর্ষণ ( পৃঃ ৩৭৮) হ্রাসের ফলে কিছু 
জটলত। সৃষ্টি হয় এবং পরিবাহিতা বৃদ্ধি পাওয়ার ধৌক হয় ; কিন্তু এক্ষেত্রেও মোট 
ফলাফল হইল লঘুতার সহিত ( ৬111; 0:15000) ) আপেক্ষিক পরিবাহিত'র হাস। 
(8) তুল্যাংক পরিবা্িতা  ভ্রবণের, 
লঘৃত! বৃদ্ধি কর! হইলে যদিও আপেক্ষিক £ 
পরিবাছিত৷ ক্রমশঃ হাস পায়, কিন্ত 
পক্ষান্তরে তুল্যাংক পরিব[ছিতা ক্রমশঃ 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং অবশেষে কোন ] 
একটি স্থির যানে উপনীত হয় ; লঘুত1 
আরও বৃদ্ধি কম্িলে তুল্্যাংক পরি- 
বাছিতার মানের আর কোনরূপ পরি- [ন্৪, 93_ _লঘৃতার নহিত তুল্যাংক 
বর্তন ঘটে না (চা. 93 )। তুল্যাংক পরিবাহিতার পরিবর্তন। 
পরিবাছিতার এই চরম মানকে অসীম লঘুতায় তৃল্যাংক পরিবাহিতা (০00155161 









১৬ 


চ8০৮ তত ০০০ ৩৫০ আত রাড জর ও থা ওহ ৫৪ গা গর পচ পরি জা হেথা 


৩৬২ ভৌত রসায়ন 


00750080187005 26 10:577106 01150100 ) বল! হয় ; ইহার সংকেত4০। তীব্র 
তড়িৎ বিশ্লে্ট পদার্ঘের ক্ষেতে 45 পরীক্ষার দ্বারা সরাসরি নির্ণয় করা যায় (পৃঃ ৩৬৫) 
কিন্তু স্বৃহ তড়িংবিল্লেস্তের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরীক্ষাগত অসুবিধার জন্য এই মান পরীক্ষার 
ছারা নির্থর কর| সম্ভব নহে এবং উহা সাধারণতঃ কোহলরাউষ্‌ সৃত্র হইতে গণন। 
কর হয় ( উদাহরণ ? দ্রষ্টব্য )। 


পরিবাহিতার মান হইতে বিস্মোজন-মাত্রা! গণন1 (1982০ ০ 10158০- 
03801072020 00700500510 10812 ) £ যে-কোন দ্রবণের পরিবাহিত1 তিনটি 
বিষয়ের উপর নির্ভরশীল, যথা () আয়নের মোট সংখ্যা, (৫) আয়নের আধান 
বা যোজ্যত1 ও (11) আয়নের গতিবেগ । সুতরাং, কোন নিদিষ্ট তডিংবিষ্লেম্ত 
পদার্থের ক্ষেত্রে, লঘুতার সহিত তুঙ্গ্যাংক পরিবাছিতা পরিবঠনের মূল কারণ হইল 
মোট আয়ন সংখ্যার পরিবর্তন, কারণ বিজ্ঞনী আর্হেনিয়াস অনুমান করেন যে, 
ঈঘৃতার সহিত আয়নের গতিবেগের কোনরূপ পবিব্তন ঘটে ন|। তুল্যাংক পরি- 
বাহিত। যেহেতু মোট আরন-সংখ্যার সমানুপাতিক, এবং সম্পূর্ণ বিয়োজনের ক্ষেত্রে 
তৃল্যাংক পরিবাহিতার মান /০॥ অত.ঞব লেখ। যাইতে পারে £ 


আরহেনিয়াস সমীকরণ ঃ লি ১১55 01616) 


০ 
উল্লাখিত সমীকরণে , যে দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতার মান 4 তাহার ক্ষেত্রে 
দ্রবীভূত ভড়িৎবিক্লেস্ত পদার্থটির বিয়োজন-মাত্রার মান ৫। ম্বছ তড়িংবিষ্লেত্য পদার্থের 
বিয়োজন-মাত্রা, € গণনায় এই সমীকরণটি প্রায়ঃশই ব্যবহার করা হুইয়। 
থাকে । অবশ্য, তীব্র ভড়িৎবিল্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে এই সমীকরণটির ব্যবহার অর্থ- 
হীন ( পরবর্তী অনুচ্ছেদ ও সপ্তদশ অধ্যায় দ্রইব্য ) এবং এই কারণে এই সকল 
ক্ষেত্রে 16.16 নং সমীকরণের ভিত্তিতে গণন।কৃত ০-এর মানকে পরিবাহিত! 
অনুপাত (00770500505 [২৪০ ) নামে অভিহিত করাই যুক্ঠিসঙ্গত। 

তীব্র ভড়িবিষ্লেষ্ঠ পদ্দার্থ (5৮০08 [71০০0০1/65) £ পোডিয়াম ক্লোরাইডের 
কেলাস 'ব্+ ও 01- আয়নের সৃবিন্তস্ত সমবায়ে গঠিত (২০১ পৃষ্ঠা )। এইরূপ 
কেলাপকে জলের সংস্পর্শে আনিলে উহা! জলে দ্রবীভূত হইয়া আয়ন উৎপন্ন করে। 
যে মূলখণ্ড-শক্তির প্রভাবে কেলাসের অভ্যন্তরে আয়নসমুহ পরস্পর দৃঁঢ়সংবদ্ধ থাকে 
আয়নসমূহের জঙ-সংযোজন শক্তি (07072110) €7)578%) তাহাব অধিক বলিয়াই 
এইকুপ ঘটে । উপরস্ত, জলের তড়িং মাধাম বক (৫1610010 ০077501):) যথেষ্ট 
বেশী বলিয়। উহার প্রভাবে ধনাত্মক ও খণাত্মক আয়নদমূহের পারস্পরিক আকর্ষণ 
বল বযথেউ হাস পায়। সুতরাং, দ্রবণে কেবল খত ও 01- আয়ন থাকে । 


তড়িংবিয়েজন ও পরিবহন ৩৬6 


৮/-্র সহিত রিন্্পাত করিলে একটি সরলরেখ! পাওয়! যায় (94 নং চিত্র) এবং 
এই রেখাটি গাড়ত্ব-অক্ষকে যেবিন্দ্রতে ছেদ 
করে তাহ! হইল অসীম লঘৃতায় তুল্যাংক 
পরিবাছিভার মান /4০। অন্যভাবে বলা 
যাইতে পারে, অতি লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে, 4 
ও -র সম্পর্ক নিয়রূপ £ 
4754০ 716৬৫, ১১, (16.18) 
তীব্র তডিংবিক্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে .1৩+০-র 
পারস্পরিক লেখটিকে শূন্য গাঢ়ত্ব পর্যন্ত 
প্রনারিত করিয়। পরীক্ষামূলক ভাবে /,-র 90 ৫1476081-55/1া5) 
মান নিধ্ারণ করা যায় । অবশ্য, বদ তড়িৎ. চু, 94--৮৮ের বিপবীতে.1-ব প্রসারণ 
বিশ্লেগ্য পদার্থের ক্ষেতে পুর মান এই ধরণের কোন প্রান্তিক চরম মানে 
উপনীত হয় না; আয।সেটক আযাসিডের ক্ষেত্রে 94নং চিত্র হইতে ইহ] স্পট বুঝ! যায় ৭ 
সুতরাং, ম্বহ তডিংিষ্লেস্য পদার্থের /৫০ পৰীক্ষ! দ্বার! সরাসরি নির্দুর কব! সম্ভব নহে, 


উবার মান কোহলরাউধ্‌ সৃত্রের সাহ!য্যে পরোক্ষভাবে গণন! করা হয় (7 নং উদাহরণ 
দ্রষ্টবা )। 


ঠৈ 


00118 01114010906 


1091৬ চাবা ০০0১০০11৮11 এগ সরিবঃ 


80610 909 





আম্নীয় পরিবাহিতা 9 &9০£ স্পইূভঃই বুঝা যায় যে, আয়নীয় পরি- 
বাহিত?, ॥ এবং 95-এর মান আয়নের গতিবেগের সমানৃপাতিক। 
7৫ ০০ & ৪ 78 ০. ৮ 


৫ 7. 1 
নর 7 877 --- 7 হি (16.18) 


অর্থ, [75-7540| ; অনুরূপভাবে 17557751 ৮: (1619) 
সুতরাং কোন নিঠ্ষি ধরণের আয়নীয় পরিবাহিতা উচার পরিবঃনাংক ও অসম 
লঘৃতায় তৃল্যাংক পরিবাহিতার (4০) গুপফল মাত্র। আরনীয় পরব।ছিত। গণনায় 
উষ্নিখিত সমীকরণদ্বয় অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । নিয়লিখিত তালিকায় 25০0 তাপমাত্রায় 
কয়েকটি আয়নের আয়নীয় পরিবাহিতার মান গদত্ত হইয়াঞ্ে। লক্ষ্য করিতে 
হইবে যে, তন্যান্ত আয়নের তুলনায় চ7+ ও 017- আয়নের আয়নীয় পরিবাহ্িতা 
অনেক বেশী, কারণ এই ক্ষেত্রে স্বাভাবিক আয়ন পরিবহন পদ্ধতির (হিটর্ফ পদ্ধতি ) 
পরিবর্তে প্রোটন-উল্লম্ষন পদ্ধতির (0:০0 0000 07601210197) সাহায্যে 
জবণের মধ্য দিয়! দ্ধিৎ প্রবাহিত হইয়া থাকে । 


পরিবহনাংক, 1+ 











৩৬৬ ভৌত রঙায়ন 
আমনের প্রকৃত গতিবেগ (আস্মনীযস সচলগত। ) 5০18৮ ৬০1০০: ০ 
[908 (10710 7401110) ) £ প্রতি সেপ্টিমিটারে এক ভোল্ট বিভব প্রভদের মধ্য 


আয়নীয় সচলত! 
0008/560, 011 














দিয়! কোন আয্নন প্রতি সেকেণ্ডে যত-সেন্টিমিটার দূরত্ব অতিক্রম করে, তাহাই হইল 
আয়নটর প্রকৃত গতিবেগ ব। আয়নীয় সচঙ্গত1। সুতরাং, উহার একক ঃ সে. মি. / 
সেকেগড/ ভোন্ট / সে. মি. ), অর্থাং বর্গ সে. মি. / সেকেগু-ভোন্ট। যেহেতু 
কোন নির্দিউ ধরণের আরন যে পরিমাণ তড়িং বহন করে তাহা আয়্নীয় পরি- 
বাহিতা ১+-র সমানুপাতিক, এবং আয়নের প্রকৃত গতিবেগ, 0 বা /-এরও সমানু- 
প।তিক, অতএব ম্প্টতঃই বুঝ! যায় যে, ॥ আয়নের গতিবেগের সমানুপাতিক । 
তাত্বিক বিচারে প্রমাণ কর! গিয়াছে যে, আনুপাতিক ঞ্ুবকটির ( 0:০০1610772- 
|107 075200) মান হইল ঘ' (ফ্যারাডে)। সুতরাং, ক্যাটায়ন ও আযানায়নের 
প্রকৃত গতিবেগকে যথাক্রমে 0 ও 7 ধরা হইলে এবং এক ফ্যারাডে (96,500 কুলম্ব ) 
পরিমাণ স্ চি দ্বার। গ্রকাশ করিলে লেখা যাইতে পারে £ 


১০০0১; 97৯ “09০ ও 79০1 ** (16.20) 
সুতর|ং, 4০ - 94৯৫» ছা (৮77) রি '**:616:21) 


পৃবেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, 12 ও 0£- আপ্নের গতিবেগ অস্থান্ 
আয়নের তৃগগনায় অনেক বেশী। এই দুইটি আয়ন ব্যতীত অন্যান্য আয়নের 
অধিকাংশের এক ভে!স্ট সে. মি. বিভবপ্রভেদে গতিবেগ মোটামুটভাবে 
4--৪ ১10-4 সে. মি. (4--8 মাইক্রন, //) / সেকেণ্ড, অর্থাং অধিকাংশ আয়ন প্রতি 
সেন্টিমিটারে এক ভোন্ট বিভবপ্রভেদের মধ্য দিয়] প্রতি ঘণ্টায় মোটামটি এক সে্টি- 
মিটার অগ্রসর হয় (আয়নের গতিবেগ মোটামুটিভাবে ঘড়ির ঘণ্টা-কাটার প্রান্ত 
ভাগের গতিবেগের সহিত তুলনীয় )। 


পরিবাহ্িভা পরিমাপের প্রস্বোগ (520509000০৫ 0005০8 
116250100)675 0১ যেহেতু কোন ভ্রবণের পরিবাহিতা উহার আরন-সংখ্যায় 
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পর্িমাপক এই কারণে গবেষণা ও শিল্পক্ষেত&রে পরিবাহিভার বিবিধ উল্লেখখে।গা 
প্রয়োগ আছে। নিয়ে করেকটি গুরুত্বপূর্ণ উদ|হরণ আলোচিত হইল। 

(1) স্বল্প-জ্রবণীয় লবণের জ্াব্যত] (5০019011105 01 502117751) 50101)15 
৪210 )--16 9 নং ও 16.17নং সমীকরণ দুইটির ভিত্ততে ইহ! সরাসরি নির্ণয় কর। 
যায়। স্ব্প-দ্রবণীয় লবণের দ্রবণ যেহেতু অত্যন্ত লঘব অতএব এইরূপ ভ্রবণের তুল্য।ংক 
পরিবাহিতাঁকে মোটামুটিভাবে 40 ধর! য।ইতে পারে, এবং অতি লঘু সম্পৃক্ত দ্রবণের 
ক্ষেত্রে 16.9 নং সমীকরণের ভিত্তিতে লেখা যাইতে পারে-__ 

৮ 8২1000, অর্থাৎ ৫.৮ 2301000 
০ 


এই সমীকরণে « হইল দ্রবণটির আপেক্ষিক পরিবাছিত।। এখন, 40-র মান 
কোহলরাউষ্‌ সুত্র (4০-৭+79-) হইতে জানা যাইতে পরে ; )+৩)_ তালিক। 
হইতে, অথব1 উপযুক্ত লবণ লইয়। পরীক্ষ। দ্বারা জানা যাইতে পারে। সুতরাং 
উপরোক্ত সমীকরণটি হইতে লবণটির দ্রাব্যত] গণন৷ করা যাঁয়। 

উদাহরণ ৪, সিলভ।র ক্লোবাইডেব সম্পত্ত দ্রবণের আপেক্ষিক পবিবাহিত| 1.36১10-5 
মে1হ্‌ ০0-1 ১ ৩৬৬ পৃষ্ঠায় প্রদত 'তালিকাব সাহায্যে জবণটিব দ্রাব্যত1-গণ।ংক নির্ণয় কর। 

4১ 75 94৪ 17017 61.9 + 7632 138.2 
কিন্তু /০-/:১৯1000/6 অর্থ! 138 2-1.86 ১10-৪১1000/ 

/801-এব ভ্বাবাতা, ৫851.36 ১10-10900/138.2-1.0১10-5 
ভ্রাবাত। গুণাংক (সপ্তদশ অধ্য।যেব 17.16 নং সমীকরণ দ্রষ্টব্য )-০৪-1.0১৫10-29 

(1) পরিবাহিতা-ভিত্তিক টাইট্রেশন (00710060756106 [11750008)-- 
ক্ষার দ্বার] আসিডের টাইট্রেশনকালে দ্রুতগামী £+ আয়নসমূহ ক্ষারের কাটায়ন 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় | উদাহরপস্বরূপ, [৪07 দ্বারা [701-কে টাইট্রেশন করিলে 
অতি দ্রুতগতি [7+ আয়নগুলি ক্রমশঃ অপেক্ষাকৃত মম্থরগতি [5 আয়ন দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হইতে থাকে। ইহার ফলে 
দ্রবণের পরিবাহিত। ক্রমশঃ হু।স পাইয়। 
অবশেষে প্রশম বিন্দ্ীদত উহ!র নিষ্ঠতম মানে 
উপন'ত হর। তুল্যাংক-বিন্দ্দ অতিক্রান্ত 
হইবার পর সিস্টেমে আবও তড়ৎবিষ্লেষ্য 
পদার্থ যুক্ত হইবার দরুণ উহার পরিবাহিত। 
পুনরায় বৃদ্ধি পায়। সুতরাং ইচ্ছান্য'য়ী 
যে কোন এককে প্রকাশিত ভ্রবণের টানার যা 
পর্িবাহিতা ও সংযুক্ত ক্ষারের আয়তনের 4 
সরলরেখা! পাওয়া! যাইবে এবং ইহারা £8"95- পরিবাহিতা ভিতিক টাইঠেশন 





০01৩9০714০6 (₹ 1) 


৩৬৮ ভৌত রলায়ন 


পারস্পরিক লেখ অঙ্কিত করিলে দুইটি তুল্যাংক বিন্দুতে পরস্পরের সহিত মিজিত 
ছইবে (94 নং চিন্র)। অতএব, তুগ্যাংক বিন্দুতে উপনীত হইবার পূর্ববর্তী ও 
পরবর্তী কয়েকটি বিভিন্ন অবস্থায় দ্রবণের পরিবাহিত1 পরিমাপ করিয়। 95 নং 
চিত্রের যায় দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখ! অ-্কত করিলে টাইট্রেশনের তুল্যাংক 
বিন্থু নির্ণয় করা যাইতে পারে, কারণ ছেদবিন্দটি দ্বারা নির্দেশিত আয়তন-ই 
টাইট্রেশনটর তুল্যাংক বিল্দব। 

এই পদ্ধতির সাহায্যে গাঢ় বর্ণমুক্ত ব1 অস্থচ্ছ ঘোলাটে দ্রবণ, এবং অতি মৃহ্‌ ক্ষার 
বা আযািডের ট!ইট্রেশন ও অধঃক্ষেপন বিক্রিয়ার সমাপ্তি-বিন্দব নির্ণয় কর! যাইতে 
পারে। বৈদ্/তিক পদ্ধতির সাহাযো সমাপ্ডি-বিন্দ্ব নির্ণয়কে তড়িৎ-ভিত্তিক 
টাইট্রেশন (61০০০০৪০০1০ 11080০07) বলা হয়; সৃতরাং, পৰিবাহিত।-ভিপ্তিক 
টাইট্রেশন তডিং-ভিত্তিক টাইট্রেশনেরই একটি বিশেষ রূপ। 

(17) অন্যান্য প্রয়্োগ_ -পরিবাহিত পরিমাপের অন্য।ন্ব বিভিন্ন গুয়োগের 
মধ্যে আছে লবণের আরর্রবিষ্লেষণ ধ্রুবক নির্ণয় (সপ্তদশ অধ্য।য় দ্রষীব্য), ন্যুনতম একটি 
ভড়িৎবিষ্লেস্ত পদার্থ ঘটিত বিক্রিয়ার হার নির্ণয় ( যথ|, আ্যাঁসেটিক আনহা ইড়াইডের 
জলসংযোজন ), জলের আয়ন-গুণাংক নির্ণয় । সপ্তদশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য), জলের 
বিশুদ্ধতার মাত্র! নিয়ন্ত্রণ, ইত্যাদি । 

উদাহবণ 9, পবিবহন।ং₹ক নিযের একটি পনীক্ষাম প্রতি গ্রাম জলে 0.0074 শর ম সিলভার 
নাইট্রেটেব একটি দ্রবণ ব্যব'ত হইল | পবীক্ষাক।লে পরিবহন যন্ত্রেব সহিত শ্রেণী সমন।যে যুক্ত একটি 
সিলভার ভোন্টামিটারে 0.0785 শ্রাম সিলভার সঞ্চিত হইল । পবীক্ষাব পরব 25 গ্র।ম আনেড 
দ্রবণে 0.2553 গ্রাম পরিমাণ সিলভার নাইট্রেটে আছে দেখা! গেল। সিঙ্গতাব ও নাইন্ট্রুট আযনের 
পরিবহনা'ক নির্ণয় কব। তড়িৎঘ্বারদ্বয় সিলভাব ঘ্বাব। তৈযাবী | 
পবীক্ষার পুর্বে 25 গ্রাম জলে 25১:0.0074-0.185 গ্রাম দিলভাব নাউট্রেট ভ্রনীতৃত ছিল। 
পরীক্ষার পব 25 গ্রাম প্রবণে 0 2553 গ্র।ম সিলভার নাইট্রেট অ।যছ। 
অতএব, আনোডে দিলভার নাইট্রেট বৃদ্ধি-0 0703 গ্রম-0.0446 গ্র,ম সিলভাব। কিছু 
আানে।ড হইতে 0.0785 গ্রাম সিলভার জ্বীভূত হইয়।ছ;ঠতর, আনেড কক্ষ হট্তেপবিবা'ছত 
সিলনভ।বের পরিমাণ--0.0785- -0.0446--0 0339 গ্র'ম | 
সিলভার অ।যনের পবিবহনাংক -1,0339--0.078 ১০0,432 - 43.2 9 
নাইট্রেট আয়নের পরিবহনাংক--1--0,432--0 568. 56.8 94 
উদ্দাহরণ 10. একটি শাংশ-নর্ম।ল আযাসেটিক অসিও দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা 
0.000143| সম ত.পমান্রায় হাইড্রোজেন ও আ।সিটেট আযনের আয়নীয পরিব্াহত | যথাক্রমে 
815 এবং 351 এই তপমাত্রা আবসেটিক আযাসিঙেক় বিয়োজন মাহ1-গণন। কর । 
16.3 নং দমীকরণ হইতে আমর। পাই £ 


_£১৫1000 _ 0.000143 ৯1000 
7767৮১70018 


4 143 


তড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩৬৯ 


4০--8০+56-55315-135-350 
৮৫ 15০.» 00408, অর্ধাং, 4.08% 

উদাহরণ 11. অসীম লঘু'তায় একটি সিলভ:ব নাউট্রেট দভ্রথণেব আপধিক পরিবাহিত 115.8 
(18:0০); সিলভার নাইট্রেটে নাইট্রেট আযনের পরিবহনা"ক 0531 তি সেন্টিমিটারে 10 ভোন্ট 
বিভন প্রভেদ অনস্থায সিলভার অ1যনেব গতিবেগ গণন। কব। 

16.19 ও 16 20 ন" সমীকবণন্বয হইতে অ|মব] পাই £ 
8০-41০১11-,1০ (1--/)-5115.8 ১৯০ 47. 

0/-9/2-5(115-8 ৮ 0.47)/96,500-50.000564 সে. মি. / সেকেও্ড (তি ভে।ল্ট/সে, [».এব 
জন্য )। 

:* প্রতি সেপ্টিসিটারে 105 প্ট বিভব প্রভেদ অক্স্থ।য় গতিবেগ 10 * 0-0.00564 সে. মি./ 
সেকেণ্ড_5.64১৫ 10-87156০-556.4 মইক্তন/সেকেওড (14:০০) 


গ্রশ্নমাল। 

1, ফ্যারাডের তভিংবিষ্লেষণ সৃত্র ঘইটি দিখ। আযাসিডযিশ্রিত জল ও ফ্ট্যানাস্‌ 
ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্য দিয়া একই মাত্রার তড়িতপ্রবাহ চালনা করা হইল। যে 
সময়ে দ্বিতীয় দ্রবণটি হইতে এক গ্রাম টিন সঞ্চিত হয়, সেই সময়ে প্রথম দ্রবণটি 
হইতে 0:01 তাপমাত্রা ও 760 মি. মি. চাপে কত আয়তন বিশ্কফোরক গ্যাস (হাই- 
ড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ ) নির্গত হইবে ? (95119) [0:282 লিটার ] 

2. ]2টি কপার পরিশোধক কোষের সমবায়ে গঠিত একটি ব্যাটারী হইতে এক 
দিনে সর্বাধিক কত কিলোগ্রাম কপার পাওয়৷ যাইতে পারে? পরম্পর শ্রেধী- 
সমবায়ে মৃক্ত কোৌষসমন্টির মধ্য দিয়া! 1000 আ্যাম্পিয়ার তড়িতপ্রবাহ চালন! কর? 
হইয়াছে। ]341.4 05] 

9, () সিলভার নাইড্রেট দ্রবণ, (17) কপার সালফেট দ্রবণ ও (171) 
আযসিড মিশ্রিত জলের মধ্য দিয়! একই মাত্র'র তডিতপ্রধাহু চাজন। কর] হইল। 
যে সময় (1) নং ক্ষেত্রে প্রমাণ চাপ ও তাপমাহায় 300 সি. লি, হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়, সেই সময়ে (1) ও (11) নং ক্ষেত্রেকি পরিমাণ সিলভার ও কপার 
সঞ্চিত হইবে? (£৪-108 ; 04-63) | [2:893 গ্রাম ) 0843? গ্রাম ] 

4, নিয়লিখিত পদার্থসমূছের তড়িৎবিশ্লেষণে কোন কোন পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
ভাহা! উপযুক্ত কারণ সহকারে আলে'চন! কর :--(1) কার্বন ভড়িংঘারের মধ্যে 
গ্রলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড, (21) কার্বন তড়িতদ্বারের মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ভ্রবণ, (33) (ক) কার্বন ভড়িংঘ্বার ও (খ) কপার তড়িংঘ্ারের মধ্যে কপার সালফেট 
ভ্রবণ। (৫৬) (ক) প্লাটিনাম ভড়িংঘার ও (খ) কপার ক্যাথোড ও সিলভার, 
আযানোভের মধ্যে সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণ। 

২৪ 


৩৭০ ভোত রসায়ন 


5, আয়নের পরিবহনাংক ধলিতে কি বৃঝায় ? ইহ! কিরূপে নির্ধারণ কর! হয় ? 
0৫1৪"এর একটি মোলার দ্রবণে আযানায়নের পরিবহনাংক 1.2 1 ইহ কিরপে 
ব্যাখ্যা করিবে? 


6. কপার তভিংদঘ্বারের মধ্যে একটি কপার সালফেট দ্রবণের ভড়িংবিষ্লেষণে 
0'2094 গ্রাম কপার সঞ্চিত হইল । ভতড়িংবিল্লেষণের পূর্বে ও পরে আযানোড ভ্রবণে 
যথাক্রমে 1'1950 গ্রাম ও 134 গ্রাম কপ।র আছে । কপার ও সালফেট আয়নের 
পরিবহনাংক গণনা কর। [ 0:36, 0692] 

7. তড়িংবিয়োজন তত্ব আলোচন! কর এবং ইহার ভিতিতে (ক) তড়িংবিশ্লেষণ, 
(খ) তীব্র আআমিড ও তীব্র ক্ষারের পারস্পরিক প্রশমনশক্রিয়! ও (গ) কোন-কোন 
তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের অস্বাভাবিক অভিভ্রাবীয় চাপ কি ভাবে ব্যাখ্য! কর। যায় 
তাহা! লিখ । 

8. সাধারণ বিয়োজন ও ভড়িংবিয়োজনের পার্থক্য কি? 

9, ] ফ্যারাডে ও অ]াভোশাড্রে। সংখ্যার সম্পর্ক কি? কোন নির্দিষ ভড়িং- 
বিশ্লেগ্য পদার্থের দ্রবণের মধ্য দিস! এক ফযারাডে পরিমাণ তড়িং কি ভাবে প্রবাহিত 
কর যায়, মন্ত্রসঙ্জা সহক!রে তাহ বর্ণনা কর। 

10. পরীক্ষামূলক ভাবে আযাসেটিফ আযাসিডের আপেক্ষিক পরিবাহিতা কিরূপে 
নিয় কর। যাইতে পারে তাহা বর্ণনা কর। 

11. সংক্ষপ্ত টাক! লিখ :-_(ক) পরিবহনাংক, (খ) আণবিক পরিবাহিত।, (গ) 
কোঁহুলরাউব সূত্র, (ঘ) আপেক্ষিক পরিবাহিত1, (ও) কোষ-ধ্রুবক। 

12, ভড়িংবিষ্লেন্ধ পদার্থের তুল্যাংক পরিবা হত। বলিতে কি বুঝায়? ইহা! 
কিন্লূপে নির্ণয় কর! হয় ? অদীম লঘৃতায় (ক) 7501 ও (খ) আয।সেটিক আ্যাসিডের 
তল্যাংক পরিবাহিত1 কিরূপে নির্ণয় করিবে তাঁহ। আলোচন। কর । 

13. যে দ্রবণের 64 লিটার আরতনে 1 মোল বিউটরিক আযাসিড দ্রবীতভৃত্ধ 
আছে 250 তাপমাত্রায় তাহার আপেক্ষিক পরিবা হতা 1'812১10-4 মোহ 
সেমি,.। অলীম লঘৃভায় বিউটিরিক আসিডের তুল্যাংক পরিবাহিতা 39801 
আসিডের বিয়োজন-মাত্রা, বিশ্লোজন-ফ্বক ও হাইড্রোজেন আয়নের গ]ঢত্ব নিয় 
কর। [০5-50-0506 $ [ 77] 4*8১10- (উ) 8 ৮8০7151১105 ] 

14. নিয়লিখিত তথ্যাদির ভিতিতে পে্টিমিটারে 6 ঠ্োন্ট বিভবপ্রভেদ অবস্থায় 
18০0 তাপমাত্রায় £ আয়নের গতিবেগ গণনা! কর £$ 1050 তাপমাত্রায় 
ঢ0]-এর 10-190 ১ 2001-4 00- আরনের পরি বহনাংক -50'495 | 

[ 0004 সে. মি./সেকেগ্ড ] 

15. একটি একযোজী লবণের (50178015216 8210) 01 মোলার দ্রবণের 
আপেক্ষিক পরিবাছিত। 0'00920। অসীম জঘুতায় লবণটর তুঙ্স্যাংক পরিবাহিত। 
1089 হইলে এই দ্রবণটতে লবণের তুল্যাংক পরিবাহিতা ও পরিবাহিতা-অনুপাত 
গন! কর। [ 92.0 7 845% ] 


ভড়িংবিয়োজন ও পরিবহন ৩৭১ 


16. অসীম লঘৃতায় হাইড্রোক্লোরিক আযসিডভ ও আযাসেটিক আমিডের তুল্যাংক 
পরিবাহিত। একই পরীক্ষামূলক পদ্ধতি দ্বার! নির্ণয় কর যাইতে পারে কি না, তাহা 
উপমুক্ত কারণ সহকারে আলোচণা কর। 


17. কোন একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রায় আসমেটিক আাসিড ও আ্যমোনিয়ার 
বিয়োজন-ঞ্রবকের মান সমান | আযাসেটিক আসিডের একটি দ্রবণের 27 যদিও 
হয়, তাহা হইলে একই মোলার মাত্রার অ]ামোনিয়। ভ্রবণের 7727 কত হুইবে? 

[1777-7৮-39 সু] ী 

18, (ক) আপেক্ষিক পরিবাহিতা, (খ) তুল্যাংক পরিবাহিতা, (গ) পরিবহুনাংক 

€ঘ) কোষ-ঞ্রবক ও (৩) বিয়োজন-প্রুবকের একক কি? 


19. প্রমাণ কর যে, কোষ-ঞ্রবকের মান তড়িংঘ্বার্য়ের দূরত্ব ও তড়িংছারের 
গাড় ক্ষেরকলের ভাগফলের প্রায় সমান । 


[ আভান £-+16.8 নং সমীকরণের ভিত্তিতে প্রাপ্ত রোধের মান (উদাহরণ 5, 
৩৫৩ পৃষ্ঠ ) 16.15 নং সমীকরণে বসাও ]। 
20. পরিবাহ্তা-জলের আপেক্ষিক পরিবাছিতা 10 মোহ/সে* মি-। 50 
হইতে 1000 ওহ্‌ রোধ পরিমাপক্ষম একটি ওহমমিটার (রোধ-পরিমাপক যন্ত্র) 
ব)বনাণার করিতে হইলে কোষ-ঞ্বক ও তড়িংদ্বারের অকার কিরূপ হইতে হইবে? " 


[ কোষ-ঞ্রুবক (অর্থাৎ, তড়িংদারদয়ের দুরহ্ব/তড়িতঘ।রের ক্ষেত্রফল ) মোটামুটিভাবে 
0.5 থেকে 10১10-4] 


সপ্তদশ অধ্যাপ্ 
আয়নীয় সাম্যাবস্থা (10010 15001110101 ) 


অস্ওয়াল্ড লঘুতা শৃত্র-জলের আয়নীভবন__আর্দরবিগ্রেষণ-দ্রাব্যতা-গুণফল 
স্বতু ভড়িৎবিশ্লেষ্য-পদার্থ (1৩৪0 711০1501165 ) £ পূর্ববর্তী অধ্যায়ে 

পরিষ্কায় বলা হইয়াছে যে, তীত্র তড়িংবিশ্লেয্যগুলি দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নায়িত অবস্থার 
থাকে ; পক্ষান্তরে, বত তড়িৎবিশ্লেগ্তগুলি দ্রবণে আংশিকভাবে আয়নরূপে ও 
আংশিকভাবে অবিয়োজিত অণুরূপে থাকে, এবং আয়নও অবিয্োজিত অণুসমুহের 
মধ্যে পারম্পুরিক সাম্যাবস্থ! বিরাজ করে। স্ব আসিড ও মৃহ ক্ষারসমূহ এই 
শ্রেণীর অন্ত্ক্ত। আযাসেটিক আযাসিড ও আমোনিয়াম হাইডুক্সাইড এই ধরণের 
তড়িংবিষ্লেষ্ক পদার্থের দুইটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ ; উহাদের সাম্যাবস্থা নিয়লিখিত- 
ন্ূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

078000ঘ ₹২07800০-4+77+ (পাদটাক। দ্রষ্টব্য )* 

ান।07 কই ব7৮+07-,+ 

অথব। সাধারণভাবে, 734 হই 31174) 

* জলে হাইড্রোজেন আয়ন, 77, প্রায় পুরাপুরিভাবে জল-সংযে।জিত ব্ধপে, সম্ভবতঃ হাইদ্রো- 
নিয়াম আয়ন, [7৪০+ (77750) রূপে থাকে । অবন্থ জল-সংযৌজিত হউক বান! হউক, 
সহজবোধ্য বলিয়! হাইড্রোজেন আয়নকে এই গ্রন্থে সবদ] [8 সংকেত দ্বার] প্রকাশ কব হুইবে ; 
কিন্ধ মনে রাখিতে হইবে যে, প্রোটন জলে [750 আগ্নরূপে থাকে (আযামোনিয়াম আয়নের সহিত 
সঙ্গতি বজায় ঘাখিবার উদ্যেপ্তে উহ্বাকে হাইড্রোনিয়াম বা অক্‌সোনিষাম্‌ আয়ন বল! হয )। 

কোন তড়িংবিষ্লেষ্ পদার্থের মোট অনুসংখ্যার যে-ভগ্রাংশ দ্রবণে আয়নরূপে 
থাকে, তাহাকে উহার বিয়োজন-মাত্রা ০ (066৩ 01 01550018002) ) বলা হয়। 
বিয়োজন-মাত্রার মান দ্রবণের লঘৃতার উপর নির্ভরশীল এবং সাধারণভাবে বল! যায়, 
কোন ভ্রবগ যত্ত লঘু হুইবে, উচ্ছাতে ভ্রর্বাভৃত তড়িৎবিশ্লেম্য পদার্থের 
বিস্মোজন-মাত্রাও তত বৃদ্ধি পাইবে। 

বিশেষ ভ্রউব্য £ প্রবণের লঘ্ুত| বৃদ্ধি করিলে বিয়োজন-মাত্র, ০» বৃদ্ধি পাইবার কাবণ হইল, 
084 ২ ৪++4-)সএর সম্মুখ বিক্রিয়ার হার 84১-র গাঢত্বের সমানৃপাতিক (অর্থাৎ, এক-আণৰিক 
(90010)01500181) বিক্রিয়া ) এবং বিপরীত বিক্রিয়াব হার ৪+ ও 4 আরনঘবয়েব গাঢত্বের গুণকলেব 
সমানুপাতিক (অর্থাৎ, ছ্বি-আপবিক (6108015০019) বিক্রিষা! )। সৃত্বরাং, ড্রবণটিকে লঘু করিলে, 
খর] যাক, ভ্রবণের আয়তন দ্বিগুণ করিলে সম্মখ বিক্রিয়াব গতিবেগ হাঁস পাইয়া পূর্যের গতিবেগেক 
অর্ধেক হয়, কিন্তু বিপরীত বিক্রিয়ার গতিবেগ পূর্যাপেক্ষা! এক-ততুর্ধাংশ হয়, এবং এই কারণে মোট 
বিক্রিয়া'টি সম্মুখ দিকে অধিকতর অগ্রসর হইয়1 সাম্যাবস্থাকে দক্ষিণ পার্থ স্বানচযত করে। 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৭ 


অস্ওয্সান্ড লঘুতা সূত্র (09%/21015 10115000158 ) 3 স্ব ভড়িংবিষ্লেষ্ 
পদার্থের বিয়োজন-সাম্যাবস্থ। ভর-ক্রিয়! সূত্রের সাহায্যে অতি সঙ্জেই নির্ণয় করা 
যাইতে পারে । ধরা যাক, এক মোল পরিমাণ কোন দ্বি-আয়নীয় তড়িংবিয়েস্য 
পদার্থ, যথা আযাসেটিক আযামিড, 7 লিটার জলে দ্রবীভূত করা হইয়াছে এবং 
সাম্যাৰস্থায় পদার্থটির « ভগ্নাংশ আয়নে বিয়োজিত হইয়াছে। সৃতরাং আয়নী- 
ভবনের ফলে দ্রবণে & মোল 07000- আয়ন, « মোল [7+ আয়ন 
[ **২ পৃষ্ঠাব পাদটীকা দ্রষ্টবা ] ও (1- ৫) মোল অবিয়োজিত আযাসিড থাকে । 
01350007 ক 0780০0০0-4 লু+ 
বিয়োজনের পূর্বে £- 1 0 0 
5 পরে (1--9) রা % 
যেহেতু, গাঢ়ত্ব _ মোল সংখ্যা/আয়তন, অতএব আমরা পাই 2 [00759907) 
_5(1-2)17/ এবং [77171055000] //1 সুতরাং, ভর-জিয়। সৃত্ 
প্রয়োগ করিলে, ও ৫ - 1/7/ সমীকরণটি ব্যবহার করিলে আমরা পাই £ ৃ 
+) ্ ৯:0৪ 2 
০০০ তৌিিওত)- টে ন্তি 077) 
এই সমীকরণে [৫5 হুইল আযাসিডটির বিস্মোজন-গ্রুবক (10159001801 
€00705087)1) 1 লক্ষ্য করিতে হইবে, অন্য যে-কোন সাম্য"ঞ্রবকের হবার 7০-র 
মানও কেবল কোন নির্দিই তাপমাত্রায় নিদিষ্ট থাকে, তাপমাত্রা পর্িবতিত করিলে 
[*-র মান পরিবতিত চয়। লঘৃতার সহিত বিয়োজন-মাআর পরিবর্তন-প্রকাশক 
উল্লিখিত সমীকরণটি অস্ওয্বান্ড লঘুত। সূত্র (051%/510 101191300 [গণ ) 
নামে পরিচিত। ছাত্র-ছাত্রীদের ইহ! মুখস্থ রাখা প্রয়োজন। 
যেহেতু বিয়োজন-মাত্রা, ১ সাধারণতঃ দ্রবণের পরিবাছিত| পরিমাপ করিয়! 
নির্ণয় করা হপ়, অতএব ০-এর পরিবর্তে 4/49 বসাইলে (16.16 নং সমীকরণ ) 
উল্লিখিত সৃত্রটিকে কিছুট। ভিন্ন আকারে প্রকাশ করা যাইতে পারে; 
বর্ন ক রর ০০017.) 
অর্থ।ং, লঘুত! সৃত্র প্রযোজ্য হইলে 412৫ বনাম /4-এর লেখচিত্রটি সরলরেখা হইবে । 
অস্ওয়ান্ড ও অন্যান্য বহু বিজ্ঞানী স্ব আসিড ও মৃতু ক্ষারের জলীয় দ্রবণের 
পরিবাহিতার পরিমাপ করিয়। উল্লিখিত লঘুতা সৃত্রটির সত্যত] পরীক্ষামূলকভাবে 
প্রমাণিত করেন। নিয়লিখিত ভাঙিক] হইতে আাসেটিক আযাসিডের বিয়োজন- 
ফুবক, ০-র, গ্রুবক প্রকৃতি স্পট প্রতিপন্ন হইতেছে। 


৭৪ ভৌত রসায়ন 











লঘঘবুত। বিয়োজন-যাত্রা ৰ বিয়োজন-গ্রবক 
« (শতকর! ভাগ) | 2০০ ১৫10, 

| 0.40 1.62 
রঃ ও 1.614 ূ 1.88 
| ৃ ] 6 1.6 
রর 1.78 

14.7 ূ 1.69 
ও 30. ৃ 1.72 

ক সি টি এ টি টি নি রিএল লি উল রিনিনীরীরউিটিকি লরি এটি উট তি 


উল্লিখিত তালিকাটি হইতে দেখা যাইতেছে যে, গাঢ়ত্বের একটি ব্যাপক পরিসরের 
ক্ষেত্রেও আযাসেটিক আযাসিডের 7ত«র মান মোটামুটিভাবে স্থির ও অপরিবতিত 
থাকে । ইহা লক্ষণীয় যে, সাধারণ গাচত্বের ক্ষেত্রে আস্ডটি অত্যন্ত সল্প মাত্রায় 
বিয়োজিত হয় ; নর্মাল দ্রবণ শতকর] মাত্র 0.40 ভাগ এবং এমন কি, সহভ্রাংশ- 
মম্নাল ভ্রবণও শতকরা মাত্র 12 ভাগ বিয়োজিত হইয়া থাকে । ইহ। বল] নিম্প্রয়োজন 
যে, তীন্র-তড়িৎবিষ্লেষ্ের ক্ষেত্রে লঘৃতা সূত্রের প্রয়োগের কোন প্রশ্নই নাই, কারণ 
এ ক্ষেত্রে আয়নীয় বিয়োজন যে কোন লঘৃতায় সম্পূর্ণ অবস্থায় থাকে। 

অস্ৃওস্বান্ড লঘুতা৷ সূত্রের সরলীকৃত আকার £ যেহেত্ব, সাধারণ গাড়ত্বেব 
ক্ষেত্রে বদ তড়িংবিষ্লেন্য পদার্থের বিয়োজন-মাত্রা অত্যন্ত কম, অতএব (1 _-০)-এব 
মান প্রায় 1-এর সমান ; সৃতরাং, লঘৃত! সৃত্রটিকে এইভাবে লেখা যাইতে পারে £ 


রে ০ 
৮ -₹ | ; অর্থাৎ, ৫ _ ৬৫৮-]/-2 ১১০০ (017-3) 


অর্থাৎ, নৃদধু তড়িৎবিশ্লেষ্ব পদার্থের বিষ্বোজন-মাত্র! গা্টত্বের বর্গমূলের 
ব্স্তানুপাতিক ও বিস্বোজন-গ্রুবকের বর্গমূলের সমানুপাতিক। অপর 
পক্ষে, যদ ০-র মান 1-এর তুলনায় নগণ্য ন। হয়, তাহা! হইলে একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ পাঁওয়। যায় এবং উহ। সমাধান করিলে আমরা পাই £ 


৮---+৬/৮৮887 ৮1৮ 9 ৮ এত 


০1 লিখিলে আমর] পাই ০_+/%; অর্থাৎ, স্বর তড়িতবিশ্লে্ত পদ্দার্থের 
নর্মীল দ্রেবণের বিম্মোজন-মাত্র! উহার বিস্বোজন-গ্রুবকের বর্গমূলের প্রাক 
লমান। আবার, লঘৃত! সৃত্রে (17.] নং সমীকরণ) ০-? লিখিলে আমর! পাই £ 


_ (05) টি ্ 
চ- ট5 অর্থ: ₹.- ন্ 6721. 


সুতরাং, যে গাড়ত্বের ক্ষেত্রে কোন তড়িতবিশ্লেষ্য পদার্থ অর্থ-বস্বোজিত 





আরনীয় সাম্যাবন্থ। ৩৭৫ 


হয্স, তাহার মান পদার্থটির বিয়োৌজন-গ্রুবকের দ্বিগুণ। জ্যাসে্টিক 
আযাপিডের 7০ -0.000018 সুতরাং 0.000036 [খ ভ্রবণে (অর্থাৎ, প্রায় 28.000 
লিটারে ] মোল ) আযসেটিক আসিড শতকর।| 50 ভাগ বিয়োজিত হয়। 
উদাহরণ 1, 180 তাপমাত্রায় 0.5%আ্যাসেটিক মাসিড দ্রবণেব অংপেক্ষিক পবিবাহিত। 
0.0004525 মোহ | সে.মি, 46-3521 বিযোজন-মাত। গণনা কব। 
০-(5/58) মোল / লিট।ব, ৫-4/4০| কিন্তু, 4 - *১৫1000/৫- 5.25, এবং, 
/4০-87+1+70850090--318+34-352। 


29,.2)5 026 


০--:₹১-0.0149 ; .. ছে ৪1425107 


উদা1হবণ 2. আসেটিক আসিডেব দশম।ংশ-নর্মাল ড্রবণে আযসিডটি শতকরা 1.3 ভাগ 
বিষোজি'ত অনস্থায থ।কে । আ।সিডেব বিয়ে'জন-ফ্রুবক গণন। কর। 

[7+] ০৫ - 0.1 ১0013 - 1.3৯10-5]খ) 

[0790007] - [লট] _ 1 3৯10-8) 

অবিযোদ্ধিত আলিডঃ [07500018]- মোট পবিম1৭--বিয়োজিত পরিমাপ - ( 1--0) ৫০ 
(1-0.019 ) ৫0 987১৫1 


_. 1১৮10750001] (1 3510-8)5 
০ [টেুততলা ---557৮ত7- *171107 


দ্রবণে একাধিক ভড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের পারস্পরিক সাম্যাবস্ছা। £ 
সম-আমষন ক্রিয়া (09817077027) 06062] 11600015055 2 9০0101101) £ 
00200 10, 7660৮) $ দুইটি তড়িৎবিশ্লেগ্য পদণর্থের দ্রবণ পরস্পর মিশ্রিত 
করিলে সাধারণতঃ প্রতিটি পদার্থের বিয়োজন-মাত্র। তল্পবিস্তুর পরিবতিত হৃইয়। 
থাকে । যদ্দ কোন একটি আয়ন উভর পদার্থের মধ্যেই উপস্থিত থাকে, তাহ! 
হইলে বিয্োজন-মাত্র। যথেষ্ট অধিক মাত্রায় পরিবতিত হয়। কোন স্ব আসি 
ব1 ক্ষার এবং উহ্থাদের কোন লবণের মিশ্রণের ক্ষেত্রে বিয়োজন-মাত্রার পরিব্ন 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

উদাহরণস্বরূপ, আযাসেটিক আযসিডের জলীয় দ্রবণে কিছু পবিমাণ সোডিয়াম 
আযাসিটেট্‌ যুক্ত করিলে দ্রবণের সাম্যাবস্থা পরিবতিত হয়। আযাসেটক আযাসিড 
[7+ আয়ন ও 008000- আয়নে বিয়োজিত হয় এবং এইরূপ দ্রবণে নিয়লিখিত 
সাম্যাবস্থা বিরাজ করে 2 [+1১[008000-] ১1087500908 ] 
সোডিয়াম আাসিটেট লবণটি ভ্রবণে পুরাপুরি আয়নাফিত হয় ; সুতর1ং, সোডিয়াম 
আযাসিটেট সংযোগের ফলে প্রবণে আাসিটেট আয়নের গাছত্ব বৃদ্ধি পায়। আযাসেটক 
আামিডের বিয্লোজন-মাত্র। নিতান্তই স্থপ্প বলিয়া! অনায়নিত আযাসিডের গাচত্ব খুব 
বেশী একট! বৃদ্ধি পাওয়। সম্ভব নহে ; অতএব সাম্য-ঞ্রবকের মান স্থির অপরিবতিত 





৩৭৬ ভৌত রঙগান্নন 


রাখিবায জন্ত 7+ আয়নের গাঢ়ত্বর সম-্মন্বপাতে হ্রাস পাইবে। ইহা হইতে বুঝা 
যায় যে, সম-আস্বনবিশিষ্ট লবণের উপস্থিতিতে যে-কোন মু ভড়িংবিশ্লেষ্য 
পদার্থের বিষ্মোজন-মাত্রা ভ্তাস পায়। ইহাকে সম-আযম্মনক্রিয্বা বলে। 
লঘুত। সূত্রের সাহায্যে দেখানো যাইতে পারে যে, ম্বহ তড়িংবিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে 
সম-মআয়নবিণশষ্ট কোন তীব্র ভড়িংবিষ্লেষ্য পদার্থ যুক্ত করলে প্রথমোক্ত পর্থটির 
বিয়ে(জন-মাও1 মোটামুটিভাবে সংযুক্ত পদার্থটির গ1ঢত্ের ব্যস্তানুপাতিক হইয়। 
থাকে। 

জলের আম্মনীভবন (195159007. ০ %/৪০) £ অতি বিশুদ্ধ জলও 
সম্পূর্ণ ভড়িং-অপরিবাহী নহে; উহ! অতি স্বপ্প মাত্রায় ভড়িং পরিবহন করে এবং 
তড়ং-বিয়োজিত হয়। জলের বিয়োজন-মাত্র! নিতান্তই স্বল্প এবং অতি বিশুদ্ধ 
জলেও স্বল্প পরিমাণ [7+ ও 0- আয়ন অনায়নিত জল অনুর সহিত নিয়লিখিতরূপ 
সাম্যাবস্থায় থকে £ 

[70 ৯ 78707 

অথবা, আরও সঠিকভাবে, 2730 ক৯ 75০0+107- 

ভর-ক্রিয়। সূত্র প্রয়োগ করিলে আমরা পাই £ 


-1777107:1 অর্থাং, [7341 [0-]লা€ [850]... (7.5) 





[750] 
যেহেতু জলে 7780-এর সক্রিয় ভরকে ধ্রুবক রাশি মনেকরা যাইতে পারে, 
অতএব আমর! পাই £ 
[7+]*[07-1-17* (গ্রুবক ) ...১০000076) 
৬ গ্রবকটিকে জলের আম্মনীয় গুগফঙ্গ (10710 79:0000:) বল! হয়। 
[বিশুদ্ধ গলে [17+1-1[07-] 7, ঘল[702ল1097-12]1 

















































তাপমাত্র!,”০ 100 290 | 400 | 500০ | 1000 
তি? ১5117471727 | 700 | 675 | 063 | 612 
জলের 'য়ণীয় গণফন্দ -.. | 01159 | 02990 | 1008 | 2919 ূ 54714 | 59 


1৬ ৯1014 (মোল/লিটাব)ঃ 


ইহ] লক্ষা কর! প্রযোজন যে, ৬ ফ্রুবকটি জলেয় আয়নীয গুগফল, জলের বিযোজন-ফ্রুবক 
নহে। 17.5 নং সমীকরণের ফ্রধকটি হইল জলের বিয়োজন-ফবক এবং উহার মান ৬ 
1/55.5 ভাগ, কাবণ [13,011 পিটাবে গ্লেব মোল-সংখা] _1000/18-555.5 
250 তাপমাত্রায় আয়নীয় গুণ কলের মান মোটামুটিভাবে 10-41 লক্ষ্য করিতে 
হইবে, জলে নু। ও 07- আয়নের সংখ্যা নিতাই স্বল্প ; 250 তাপমাত্রার এক 


আরনীয় সাম্যাবস্থা ৩৭৭ 


কোট লিটার জলে মাত্র এক গ্রাম-আয়ন [7+ (বা 07-) আয়ন থাকে । কোন 
জলীয় দ্রবণ আগিড ব| প্রশম ব' ক্ষারীয় যাহাই হউক না কেন, আর়নীয় গুণফলের 
মান কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সর্বদ৷ নির্দিষ্ট থাকে । 
জলের আয়নীভবনের সপক্ষে সাক্ষ্য (12106770৩ 0: [07159001/ 01 
26) £ বিশুদ্ধ জলেও যে (71) এবং (007-) আয়ন বর্তমান, যদিও খুবই 
অল্পমাত্রয়, তাহার স্থপক্ষে নিয়লিখিত সাক্ষ্যপ্রমণ আছে 2 
(1) বিশুদ্ধ জজের সৃনিদিষ্ট, যদিও স্বল্প মাত্রায়, তড়িং-পরিবাহিতা আছে 
€ উদাহরণ ও দ্রষীব্য )। 
(2) আ্যাসিড ওক্ষারের সমগোত্রীয় অনুঘটন ক্ষমত1 বিশুদ্ধ জলেও বর্তমান 
( অবশ্থ আশানুরূপ স্বল্প )। 
(3) লবণের আর্রবিশ্লেষণ ক্রিয়া জলের আযালিড ও ক্ষার ধর্মের ইহ! একটি 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ ও নির্দেশক ( প্রোটন-বণ্টন ক্রিয়। ভ্রহ্টব্য, পৃঃ ৩৮০) 
উদাহরণ 3, 250 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ জলের আপেক্ষিক পবিবাছিতা| 0.58১10- মহ্‌ তো।। 
জলের আযনীয গুণফল,। ৬ 9 গণনা কর। 
যেঞ্েতু এক লিটারে 55.5 মোল জল থাকে, অতএ-_ 
45/% ৩1000/0-50.58 ৮ 10-7১1000/55.5-51.045 ১৫105 
4০-77++708--3504+198-548 ( ৩৩* পৃষ্ঠ! 2৭1. 16.17) 
৫-/4,-51.045 ১10-5/548-1 9 €10-, 
[8+]-100দ57] ৯০৫1. 410-৯১55.5-51,055 10-7 
সৃতবাং, 8৮181] (0277 (০০110 108 
দ্বিলবণ ও জটিল লবণের আয্মনীভবন (107135010) 0€7)90801 9915 
2700. 02700015% 9219 )১ যদিও কঠিন অবন্থায় দ্বি-লবণ ও জটিল লবণ উভয়েই 
উহাদের নিজন্ব বৈশিষ্টা বন্জায় রাখে, কিন্তু দ্রবণে আয়নীভবনের বিভিন্নতার ফলে 
উহ্বাদের আচরণের বিভিন্নত1 পঞিলক্ষিত হয়। ছি-লবণ দ্রবণ অবস্থ।য় উহার 
সংগঠক লবণগুলির আয়নে বিয়োজিত হয়, কিন্ত জটিল লবণের দ্রবণে সম্পূর্ণ নতুন 
ধরণের আয়ন উৎপন্ন হয় £ 
দ্বিলবণ (00015 9810) £--মোহব ললণ। 85904, (ট35)550,67750 + আলাম, 890 
£১180508)5, 24750 ১ কার্নালাইট, 8:00, 18015. 67750, ইত্যাদি । 
550৬. (৭7,)85904. 6750 ৯ 7৩1++2904-- +2বা।+ 
জটিল লবদ (0010167 58109) ₹_-পটাশিয।ম ফেরোসায়ানাইড, 8466(08)5 ; নেসলার 
যৌগ, 88781; ইত্যাদি 
456(০8৭)6 -৮ 48৮1+59৮00০)8-4 7 তত 2+1+7815-71 


৩৭৮ ভোৌত রসায়ন 


সৃতরাং বলা যাইতে পারে, দ্বি-লবণ ও জটিল লবণের মূল পার্থক্য হইল 
যুক্ত আয়নটির বিয়োজন-মাত্রার পার্থক্য। কোন মুক্ত আয়ন যথেই স্থায়ী 
প্রকৃতবিশিষ্ট হওয়ার ফলে যদি অতি স্বল্প যাত্রায় আয়নায়িত হয়, তাহ হইলে 
উহাকে জটিল লবণ বঙ্গ৷ হয় এবং জটিল আয়নটি অস্থায়ী প্রকৃতির হওয়!র দরুণ যদি 
পুরাপুরি আয়নান্লিত হয়, তাহ! হুইলে উহাকে দ্বি-লবণ বলে। জটিল আয়নের 
স্থায়িত্ব এত বেশী যে কোন কোন রোগে পটাশিয়।ম সিলভার সায়ানাইড, 
[8(0)গ], ইঞ্জেকশন দ্বারা মানবদেহে প্রবেশ করানো হয়, অথচ সায়ানাইডের 
বিষক্রিয়। কিছুমাত্র পরিলক্ষিত হয় ন।। 

অবশ্য, কোন কোন লবণের জটল আয়নের স্থায়িত্ব এই দুই চরম সীমার মধ্যবর্তী । 
যথা, 50:00) লবণের ভ্রবণে 001 আয়ন ও [00(0ঘ)4]- - জটিল আয়ন, 
উভয়ই যথেষ্ট পরিমাণে থাকে । স্ৃৃতরাং, জটিল লবণ ও বি-লবণের মধ্যে কোন 
স্পট সীমারেখ। নাই এবং উহাদের মাঝামাঝি যে-কোন মাত্রার জটিল গঠনের লবণের 
অস্তিত্ব আছে। অন্যভাবে বল! যাইতে পারে, দ্বিলবণ ও জটিল লবণের 
কোনরূপ আঙ্গিক পার্থক্য নাই, উহাদের পার্থক্য কেবল যুক্ত আয়নটির 
অস্থারিত্ব ঞ্রুবক ( [77862)111 00788020%)-এর মাত্রানির্ভর | 

আম্মবনের আচ্ছাদন (56555081100. ০0? 10103)? ভারী ধাতব আয়ন 
বিশেষ কোন পদার্থের সহিত ক্রিয়ার ফলে এত অধিক মাত্রার জটিল লবণ গঠন 
করে যে, দ্রবণে এ ধাতৰ আয়নের অস্তিত্বই বিশেষ থাকেনা, প্রায় সমস্তট।ই জটিল 
আরনরূপে থাকে । ইহ।র ফলে উপযৃক্ত অধঃক্ষেপক আযানায়ন যোগ করিলেও উহ। 
অধ:ক্ষিপ্ত হয় না; কারণ, দ্রাব্যতা-গুপফল অতিক্রম করে না (পৃঃ ৩৮৫ )। এই 
প্রক্রিয়াকে আম্মনের আচ্ছাদন (9০৫96365778 ০ 10:73) বলে এবং জর্টিল 
লবণ সৃষ্টিকারী পদার্থসমুছকে-_যাছার। জটিল লবণ সৃষ্টি করিয়। অধঃক্ষেপনে বাধ! 
দেয়-_ তাহাদিগকে আচ্ছাদক পদার্থ (96053061176 22617)05 ) বল! হয়। এ 
পর্যন্ত যত প্রকার আচ্ছাদক পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে তন্মধ্যে ইথিলীন 
ডাইআযামিন টেট্রাআ্যাসেটিক আযাসিড (107 )-এর দি-সোডিয়াম লবণ, 
[60875000802 075-075- (0788009080৮ এবং কোন কোন 
পলিফস্ফেট লবণ সর্বাধিক কার্যকরী । চ07'-র আচ্ছাদক ধর্ম এত বেশী যে উহা 
জটিল লবণ সূষ্টি করিয়। (015. 96 দ্রষ্টব্য) এমনকি 38504 এবং 0800৯এরও 
অধংঃক্ষেপণ রোধ করিতে পারে। ইদানীং বিভিন্ন শিল্পে ভারী ধাতুর আয়নের 
ক্ষতিকারক গ্রভাব রোধ করিবার উদ্দেস্কে আচ্ছ'দক পদার্থের ব্যবহার উত্তরো তর 
বৃদ্ধি পাইতেছে_ যথা, জলের খরতা দূরীকরণ, লেখ।র কাঙ্গি প্রস্ততি, ইত্যাদি । 


আরনীয় সাম্যাবস্থা ৩৭৯ 


ইদানীং 7107, দ্বারা বিভিন্ন ভারী ধাতুর সরাসরি টাইট্রেশন পদ্ধতিও উত্তাবিত 
হইয়াছে ; ইহাকে জটিল লব্ণভিত্তিক টাইট্রেশন (0০771507060 
[02007) বল! হয় এবং বছ বিতিল্ল আয়নের অতি দ্রুত ও সঠিক মডিক নির/পণ, 
জলের খরত। পরিমাপ, ইত্যাদি বিভিন্ন উদ্দেশ্যে ইহ] প্রায়শঃই ব্যবহূত হয় । 


0007০ 5000 


| ্‌ 
[180 ৭ -072.0চ5 05 
৬ ৫ 


(৪ 
০০-০0 / ৯ 060 


506, 96-- 807%-এব মাচ্ছাদন 


পলিহ্বালাইড গঠনের সাম্যাবস্থাঁ (ঢণস/100৮22 ০6 00171006 
ঢ0109600) £ ব্রোমিন ও আয়োডিন অগুর ভড়িং-সমাবর্তক ক্ষমতা যথেষ্ট 
অধিক হওয়ার ফলে উহ্থাদের একটি অস্বাভাবিক ধর্ম লক্ষ্য কর। যায়। উহার! 
হাল।ইড আয়নের সহিত মুক্ত হুইয়। ট্রাইহা!লাইড আয়ন, ১8- গঠন করে এবং 
নিম্নলিখিত ধরণের আয়নীয় সাম্যাবস্থার উৎপত্তি ঘটে £ 

(1) 7-+118-18- (3) [-+7015-198- 7 ইত্যাদি । 

(2) 13:40 
সুতরাং, ঘা দ্রবণে আয়োডিন যোগ করিলে উহ! দ্রবীভূত হইয়া (1) নং সমীকরণ 
অনুযারী অস্থায়ী জটিল আয়ন [5- উৎপন্ন হয় । বিপরীতভাবে মনে কর যাইতে 
পারে, ট্রইহালাইড অ।য়নটি একটি স্ব তড়িংবিষ্লেন্ত পদার্থ, যাহা হযালোছেন অণু ও 
হ্যাল।ইড আয়নে বিয্লোজিত হয় ([3--19-11-) এবং এইরূপ বিয়োজন-ক্রিয়। 
অস্ওয়ান্ড লঘৃত! সৃত্রটিকে সঠিকভাবে মানিয়। চলে ৷ একটি জলের সহিত অমিশ্রপীয় 
দ্রাবক ব্যবহার করিয়া__যাহার মধ্যে কেবলমাত্র আয়োডিনই বর্টিত হয়-_ বণ্টন 
পরীক্ষা! (09:0007; 6%62076100) দ্বারা এই ধরণের সাম্যাবস্থার সাম্য-ঞ্রবক 
সহজেই নির্ণয় করা যাইতে পারে । যেমন, চা দ্রবণে আয়োডিন ভ্রব'ভূত করিয়া 
' সেই ভ্রবণকে যদি 07701৩-র সহিত ঝশকানে! হয়, এবং অজলীয় স্তরে আয়োডিনের 
গাচ়ত্ব যি পরীক্ষা! দ্বার নির্ণয় করা হয়, তাহা হইলে জলীয় স্তরে মৃক্ত [[থ-র মান 
নান্নস্ট বন্টন সমীকরণের ( টৈশা51 750155090 608007,, ২6৪ পৃষ্ঠ। ) সাহায্যে 
, পহজেই গণন! করা যাইতে পারে । আয়োডিন ব্যতীত অন্যান্য সকল পদার্থই 
07.015তে অদ্রবণীয় ; সৃতরাং, নিদিষ্ট জ্ঞাত পরিমাণ [7 ও 78 লইয়] পরীক্ষা 
আরস্ত কর] হইলে তিনটি পদার্থেরই গাচত্ব গণনা করা যাইতে পারে এবং ইহ? 


৩৮০ ভৌত রূপায়ন 


হইতে সাম্য-প্র'কের মান সহজেই পাওয়] যায়। নিয়ের উদাহরণটি হইতে 


গণনা পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা যাইবে । 

উদ্দাছবণ 4. 13, 570 তাপমাব্রায় আয়েডিন প[-র জক্য দ্রবণ ও 09,-র মধো বন্টন করা হইল। 
নিম্নলিখিত তথ।াদিব টিভিতে জলীয় আরে 111৮ বিক্রিস্বার লাম্য-ফ্ুবকের মান গণন| কর" 
জলায় স্ভবে [এব মে।ট গাঢস্ _0.02832 মে।ল/পিটার ; জলীয় স্তবে ঘ্ঘা-এব মোট গাচত্ব_0.125 
মে।ল/।লটার, 09 প্তবে [হর গঢত্বল0 1896 মোল/লিটারঃ বন্টন-প্ুবক, %&. -(095/1780) 76251 


্ [রে] 1157]. ২ 
স।মা-ধবক, ঘ 1৮77-10-11 বন্ধনী দ্বাব। জলীয স্তরে গাঢত্ব নির্দেশ কর। 





হইযাছে। এখন জলে [স্তর গাঢহ, অর্থাৎ [214 -9 ১ সন 3034১10-£ 
[5-]-জলে [*" মোট গাঁ জলে [মুক্র] [গ্রর গাডত্ 
_0.02832--3 034 ৯ 10-4-28.02 10-% 
| 1-1- জলে ঘর মোট গাঢত -- ছক গাচহ 
_:0.125 _ 28.02৮10-8--96.98 ১1075 
11757] 2 28.02১10-8 
র্‌ 1] 77] 5:05 416-5556.58570-5 * 9522 


সৃতর।ং, [৪- আযনের বিয়োজন-ফ্রবক ( ইহাকে সাধাবণত্ঃ জটিল লবণের অস্থায়িত্ব ধ্বক 
10518611165 0010518106 ) বল। হয ) এব অন্তোক্যক, অর্থাৎ 118--1 05১10-8। 


লবণের আদ্র বিশ্লেষণ (17) 7019%5 ০ 95115 ) £ প্রশম লবণের জলীয় 
দ্রবণ প্রশম প্রকৃতির না-ও হুইতে পারে) বনু ক্ষেতেই দেখা যায়, এইরূপ দ্রবণ 
আম্লিকব! ক্ষারীয় প্রকৃতিবিশিষ্ট হুয়। যেমন, পটাশিয়াম সায়ানাইডের জলীয় 
দ্রবণ ক্ষারীয় (777১7) এবং আমোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ আম্লিক (27-07)। 
ইছ।র কারণ, লবণের আন্ননপমূহ জলের সহিত বিক্রিয়। করে এবং তাহার ফলে 
বিশুদ্ধ জলের [7 ও 007- আরয়নের পারম্পরিক সমত।, অর্থাৎ [না] - 
[07৮- ] বিন হয়। এই ব্যাপারটিকে লবণের আকন্্রুবিশ্লেষণ (1)/0:015%3 
9182915 ) বল। হয়। 
জলায় দ্রবণে যে-সকল লবণ আর্বিশ্লেষিত হয়, ভাহাদের সংগঠক কোন আয়ন 
ব্রয়ন্ষেড-লাউরি তত্ব (73:975090-1.0%/75 00501, ৪৩২ পৃষ্ঠ। ) অনুষায়ী জলের 
সহিত প্রোটন বন্টন বিক্রিয়। (0:9007) 7270010) 0680007 ) নিম্পন্ন 
করে। নিম্ষে দুইটি উদাছরণ দেখান হইল। 
বান।+170ঘ7 ৯ খান5+750+ ক্যোটায়নীয় আদ্রবিষ্লেষণ ) 
0খ--70ল ৮ 07107 (আ্যানায়নীয় আর্দ্রবিশ্লেষণ ) 
প্রথম বিজ্রিয়্াটির ফলে প্রোটনের গাচত্ব বৃদ্ধি পায় এবং এই কারণেই আমোনিয়াম 
লবণের দ্রবণ আম্নক প্রকৃতিবিশিষউ হইয়! থাকে । অনুরূপভাবে, যে-কোন 


আম্মলীয় সায্যাবস্থা ৩৮১ 


সায়ানাইড লবণ জলে দ্রবীভূত করিলে দ্বিতীয় সমীকরণ অনুযায়ী উ্া ক্ষারীয় ধর্ম 
প্রাপ্ত হয়। প্রথমোক্ত ধরণের বিক্রিয্নাকে বল! হয় ক্যাটায়নীয় আর্রবিষ্লেষণ এবং 
ছিতীয় ধরণের বিক্রিয়াকে বলে আযানায়নীয় আর্রবিষ্লেষণ। অবশ্য, তৃভীয্ন আর এক 
ধরণের আর্জবিশ্লেষণের সম্ভাবনা আছে, যে-ক্ষেত্রে জবণের সংগঠক উভয় আয়নই 
আর্রবিশ্লেষিত হইতে পারে। নিষ্মে এই তিন প্রকার আর্রবিষ্লেষণই মাত্রিক 
ভিত্তিতে আলোচিত হইল। 


() আযানায্নীয্ব আর্দরুবিশ্লেষণ (তীব্র ক্ষার ও ম্বহু আসিডের লবণ) 
পটাশিয়াম সায়ানাইড, সোডিয়াম বোরেট, সোডিয়াম আযাসিটেট, ইত্যাদি এই 
জাতীয় লবণের উদাহরণ। এই ক্ষেত্রে আর্রবিশ্লেষণের সাধারণ সমীকরণ হইল £ 

[3+7-/৮-41-750 কই 94707-7£. 
যথা, 71101-7509 ৯ ৮7 07-4 20 
1--/ ॥ / 
7017 যেহেতু তীব্র ক্ষার, অতএব ধরিয়া! লওয়া যাইতে পারে যে, উহ! জলীয় 
দ্রবণে পুরাপুরি আয়নায়্িত অবস্থায় থাকে, এবং [74১ আযসিডট স্বত্ব আযসিড 
বঙ্গিয়, বিশেষতঃ 734 লবণের যথেষ্ট মাত্রায় তড়িংবিয়োজনের পরিপ্রেক্ষিতে, 
উহাকে প্রায় পুরাপুরি অবিয়োজিত মনে করা যাইতে পারে। 


ভর-ক্রিয়। সৃত্র হইতে আমর! পাই £ দিন েতা -- [ত% 


যেহেতু জলের সক্রিয় ভর, [750] ধ্রুবক, অতএব -__ 

০_ [3010] _ [ক্ষার] [খু আাসিভ] .. 01747) 
15] [ অনা্রবিষ্লেষিত লবণ ] 

1» ফ্রবকটিকে লবণের আবদ্র-বিশ্লেষণ-বক ( 17507015518 ০005120%) বল! হয়। 
উপরোক্ত সাম্যাবস্থ! ব্যতীত দ্রবণে আরও ছইটি সাম]াবস্থা ব$ঠমান, যথা 

ৃ 17] ৮145] 

0) [লু] 10লশুশেত 0 নাত ৪, 

উল্লিখিত সমীকরণ ছুইটিতে 7 হইল জলের আয্মনীয় গুগফল (৩৭৬ পৃষঠ। ) 
এবং [ হইল স্বত্ব অ]াসিড, 73/১-র বিস্মোজন-গ্রুবক (৩৭৩ পৃষ্ঠ। )। 
[৮ _ [07571] _ মেজ ক্ষার) ১ (মুক্ত আযাসিড) 
০ 11 (অনাদ্রুবিষ্েষিত লবণ) 
অর্থাং লবণের আগ্ট্রবিশ্লেষণ গ্রুবক (77) জলের অ.স্রনীম্স গুণফল ও 
স্বছু আযলিডের বিক্লোজন-গ্রুবকের অন্ুপাতের সমান । ব্রয়ন্ফেড্‌ তত্বের 





-%(17.8) 


৩৮২ ভৌত রসায়ন 


সহিত ইহা বেশ সঙ্গতিপুর্ণ কারণ আর্রবিষ্টেষণ জল ও স্ব আযাঙিডের মধ্যে 
€প্রাটনের বণ্টন ক্রিয়!রই অভিব্যক্তি মাত্র । 

ধর। যাক, 7 পিটার দ্রবণে ] মোল পরিমাণ 94 লবণ আছে ( অর্থাৎ, ০1177) 
এবং উহার আর্রবিষ্লেষণ-মাত্রা (19626৩ ০01 17301015518, অর্থাং, যে ভগ্নাংশ 
পরিমাণ লবণ আর্রবিশ্নেষিত হয়) হইল 71 তাহা! হইলে। অনায়নিত লবণের 
মোল-সংখ্য] _ 1-_/, এবং মৃক্ত আসিড ও মুক্ত ক্ষার উভয়েরই মৌল-সংখ্যা 
হইল /। 











॥ ০ ॥ 
705 [957115817৮7  %5 78 
1) 77 0-8)/ ২ 17% 079) 
:৮- 
৬ /2 হী 126 __ কুল হি ০) 
নাত জা এত 5 খর 


উদাহরণ 5, দশমাংশশার্মাল মাব্রাধ ঘ০ দ্রবণের আর্রবিক্লেষণ-মাত্র গণনা কব। ুনেখ-এর 


লিয়ে জন-ধ্কবক 7.2 10-29 র্‌ জলের আয়নীয় গুণফল 10-:4| 


112 /৪১৯০] 10-:4 
0-77/ 2৮. পে বর্বা (758) 72510-7 


কল র'শির (22010018101) দি মান "গ্রাহ্য কবিষা উপরোক্ত সমীকরণটিকে সমাধান করিলে 
আমব] পাই ১ /৪১৫০.] _1.39 *10-4 
॥ 118১10-5 118% 

(1) ক্যাটাম্বনীক্ব আর্জবিশ্লেধণ (ম্ৃু ক্ষার ও তীব্র আপিডের লবণ) £ 
কপার সালফেট, ফেঝিক্‌ ক্লোরাইড, আমেনিয়াম ক্লোরাইড, ইত্যাদি এই ধরণের 
লবণের উদাহরণ । পূর্বোজ ক্ষেত্রের ঠিক অনুরূপ মুক্তি এই ক্ষেত্রেও প্রযোজা ; 
একমাত্র পরর্থক্য এই যে, এই ক্ষেত্রে আঁসিডের পরিবর্তে ক্ষারট মৃদু প্রকৃতিবিশিষ্ট । 
সাধারণভাবে, একটি স্বহ ক্ষার 90৮ ও একটি তীব্র আসিড 174 হইতে উদ্ভূত 
03 লবণের জলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে £ 

8 4 44750 ৯ 9071 7747 
(1-7) ॥ 7 

যেমন, [74-01-7750 হই টা7407177+01 

[ন7]১1807] | মুক্ত আসিত ] ৮ [ মৃত ক্ষার] 





টি | টি 05225/-87545588 
*-. 187 [ অনার্রবিশ্লেঘিত লবণ ] 81 
দ্রবণে উপরোক্ত সাম্য বস্থাটি ব্যতীত নিয্মলিখিত দুইটি সাম্যাবস্থাও বর্তমান £ 
[9+1৮10951 


[ল+1১10-3-] ল হে ই -- [৮ (বিয়োজন- গ্রবক ), 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৮৩ 


রী 2 - 1 ( আর্রবিষ্লেষণ-ঞুবক )। 


যদি 7 লিটার দ্রবণে এক মোল পরিমাশ লবণ থাকে এবং লবণন্টর অপর্জবিশ্লেষণ” 
মাত্রা যদি |! হয়ঃ তাহা] হইলে 8, 77 ও 00চা্ঞর গাড়ত্ব হইবে যথাক্রমে 











1-/ / / 
7" 7৮ ও নি | 
_1151808] - _ 4 ০০ 


|7 1120 তে 705 
[7807 171 1৩7 চে প্র ৪৪৪ ৪৪৪ 55৪ (17.12) 


উদ্যাহবণ 6. শভা'শ-নধ্রাল আমোনিয়াম ক্লোবাইড দ্ববণের আর্রবিক্লেষণ-মাত্র! গথনা কর। 
আমোনিয়ার দির “বক 4-:10-5 এবং জলের আযনীয গুণফল 1১10-7৭1 


186 ১০০1 1 ১৮10-24 
1-7-89 অর্থাৎ, 8 বুট 


"১71. ০ ্ ও 0.0158 ভাগ। 

(৮1) স্ব আসিভ ও মৃদু ক্ষারের লবণের আদ্রবিশ্লেষণ $ এই জাতীয়্‌ 
লবণের উদাহরণ হইল আযানিলিন আযাপিটেষ্ট, আমোনিয়াম আঁসিটেট, ফেরিক 
ফরমেট, ইত্যার্দি। সাধারণভাবে, একটি মৃহ ক্ষার 807 ও একটি ম্বদু আ।মিড 
17/৯ হইতে উদ্ভূত, 34, লবণের ক্ষেত্রে লেখ। যাইতে পারে £ 

07271770520 হ৯ 907 774 


(177) (178) 7 / 
18071 17/]__ [মুক্ত আসি] ১[মুজ ক্ষার] 

7২ --+--7-185747-77 52 শী তত ও 
৭.181187 [অনার্াবশ্লেষিত লবণ]2 (1713) 
উপরন্তু, দ্রবণে নিয়লিখিত তিনটি সাম্যাবস্থাও বর্তমান £ 

111- (0. [0171১[8] ৮. ছি 
|0151--৯85 আসা ; [101] 1077-1-16% 

1৬৮. _[741১18007]_  %হ 


কাত ্ লস -- 1-8)5-&৭ 


অর্থাধ, 7 +-- ৬1০ -৬৮ ক (17114) 


সৃতরাং, এই ক্ষেত্রে লবণের আদ্ররাবশ্লেষণ-মাত্রা উহার গাঢ়ত্বের উপর 
নির্ভর করে না। কিস্ত লক্ষ্য করিতে হইবে যে, এই ক্ষেত্রেও দ্রবণটি প্রশম 
গ্রকৃতিবিশিষ্ট হয় না ; 70০-র মান 70 অপেক্ষ! বেশী ব1 কম হুইলে দ্রব্ট যথাক্রমে 
আন্নিক বা ক্ষারীয় হইবে এবং কেবলমাত্র যে-ক্ষেত্রে ঘ৫ ও চর মান পরস্পর 
সমান দেই ক্ষেত্রে দ্রবণটির প্রকৃতি প্রশম হইবে। 





৩৮৪ ভৌত রসায়ন 


আর্েবিশ্লেষণ পরিমাপের পরীক্ষামূলক পদ্ধতি (7:75170601] 
[06101720028 ০ 73741701513) $ অনুঘটনের হার কিংবা! তড়িংপরিবাহিতা 
পরিমাপ করিয়া ॥ ও চু মোটামুটি পরিমাপ কর! সম্ভব। কিন্তু সাধারণতঃ 
চু নির্ণর করিয়। আর্দ্রবিশ্লেষণ-ঞ্রবক পরিমাপ কর। হয় (উদাহরণ ৪ দ্রহ্টবা )। 

উদাহবণ ৪. 'আমোদনিয।ম ক্রোর়াইডেব 0 1 (বি) ভ্রবণের 7ন 541 উষ্তাব আর্দরবিশ্লেঘণ-প্রুবক 


গণন। কর। 
চ7-5.4) ৮ [নুপল10-5% 001 1. নাদ্রবিশ্লেষখ-ম।উ1। 
[7176 সমীকবণে [17] ও ৫এব ্রপবে!ক্ত মন বসইলে আমবা পাই £ 


নি [77] এ 10-6 4 টি 
এ ০০০৪ 


/50. _ 10-8৭-01 
৮৮-477- 157577 


০ 10-5"8 
-10০210-79-1 6 10-9 

উদাহরণ 9, আমেনিযা ও আসেটিক আসিড উভমেবই বিষে।জন-গ্ুবক 1::10-5। 
নি্মলিখিত ভ্রবণসমূহে [7+ আমনের গন্ধ 9০17 গণণ! কন ক) 5 সি. সি. বৈ।10 মাসেটিক 
আযসিড ও 5 সি. সি. শৈ/10 কস্টিক সোডাব মিশ্রণ, (খ) 5 পি, পি. ইৈ/10 আমোশিযা ও 5 
সি. সি. বৈ/10 হাইড্রোক্লোবিক 'আসিডেব মিশ্রণ, (জলের মায়নীম গুণফল 110-:1)। 

কে) উৎপন্ন দ্রবণটি সে।ডিযাম 'আা।সিটেটেব 2/20 (0:05 টব) দ্রবণ এবং ট্রহাব আর্্রবি হণ 
ক্রিষ! নিমকপ ; 

0178000-+1750 হই 07350002710 


12৫ বৃ ৃ 


17 - ৮৫৪; পে সর্মীকবণ ভইতে আমং1 পাই 2 


হর বাশিতে ॥-এব মান 'অগ্রান্ত কবিলে আমব! পাই হ 
/5 7 2১610-8, অর্থ:ৎ, / 7 1.41১10-5 
[077-] - 76 5 1.41 ৮0:05 410-4 -- 2.05 ৯1078 
[মণ ল ৪৬/[0৮] » 10-1.0510-5 ₹ 142 10-5 
"৮0737-9-108 1.427-58.25 
(খ) উৎপন্ন দ্রবণটি আযমোনিষাম ক্লোরাইডেব 2/20 (7 0.05]খ) ভ্রবণ। 


75১0.04 ১ ছছ। :10-%5 
-8-7%75 ও 105; 


[ল+] 28/17/০8১৫» 1.41 0,05৯ 10-% 255 0.705 ১10-87-57.05 ৮10 
217-6--1098 7.0575 16 


17 1.41 ১1075 
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দ্রাব্যতা-গুণফল 


(90110118% [9700001) 


সাধারণ আলোচন। ([1/0979000) £ সাধারণতঃ কোন পদার্থের দ্রাব্যত। 
অপর কোন দ্রাব্য পদার্থের উপস্থিতির ফলে অতি সামান্য পরিবতিত হয়, 
কিন্ত সম-আয়নবিশিষ্ট তড়িংবিশ্টেষ্য পদার্থের 
ক্ষেত্রে ইহার উল্লেখযোগ্য বাতিক্রম ঘটে । |... 
উদ্াহরণ্বরূপ বল! যায়, 390০0 তাপমাত্রায় 1 -52--- - 

0৫5 

লিটার জলে 12 গ্রাম লেড ক্লোরাইড দ্রবীভূত ৬. 
হইতে পারে ; কিন্ত! লিটার নম্লাল পটাশিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণে মাত্র 0.5 গ্র!ম পরিমাণ লেড 





এরি 5 ১ 
ক্লোরাইড দ্রবীভূত হয়। ইহা অবশ্য বিশেষ 95588558 
ভাবে লক্ষণীয় যে, বিশুদ্ধ জলের তুলনায় 2" 9৮9 
॥ 


পটাশিয়াম ক্লোবাইড দ্রবণে সম-আয়নবিহ্থীন 
কোন দ্রাবা পদার্থ, যথা লে সালফেটের দ্রাব্ত। শতকর1 5 বা 10 ভাগের 
বেশী পরিবত্তিত হয় না । দ্রাব)তা-গুপফল নীতির ভিত্তিতে ইহার সঠিক ব্যাখ্য 
কর। সম্ভব হইয়াছে। 
দ্রোব্যতা-গুণফল নীতি (5০181911117 72:০0 71017010016) £ মদদ তড়ি€- 
বিশ্লেষ্য পদার্থ বাতীত অন্যান্ত পদার্থের ভড়িংবিয়োজনের ক্ষেতে ভর-ত্রিয়। সূত্রটি 
যদিও সঠিকভাবে প্রযোজ্য হয় না £ ৩৬২ ও ৩৭২ পৃষ্ঠ। দ্রষ্টব্য ), কিন্তু হক্প-দ্রবণীয় 
লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণের ক্ষেত্রে ইহা! যথেষ্ট সঠিকঙাবে খাটে । উদাহুরণস্থবূপ, 
সিলভার ক্লোরাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণের ক্ষেত্রে তডিংবিয়োজন ক্রিয়া নিয়লিখিত 
দনপে প্রকাশ কর যাইতে পারে ২ 
£501 হ 88 7012 
(কঠিন)  (্রেবণে) 
ভর-ক্রিয়। সূত্র গুয়োগ করিলে আমরা পাই £ 


[551] ১101] নং প্র এ] |] হত 
ানঞজীঁ-- [7 অর্থাং [4১81]১[01-) _ ভু ১(2803) 
কঠিন গিলভার ক্লোরাইডের গঢত্ব বস্ততঃপক্ষে ফ্রবক, এবং €চলিত রীতি 


অনুযায়ী (পৃঃ ৩২৯) উহার মান একক ধরিয়! লওয়। হয়, অর্থাং [48001 7 11 
«০ [8৯৮] ১ [01-17-4287 প্রবক 5৬৪ ৪৪৩ (1 7.15) 
ঢু, গ্রুবকটিকে বল! হয় সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা-গুণফল ( 5০10811 
২৫ 


7 
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201০৫০1) । 17.15 নং সমীকরণের তাৎপর্য এই যে, স্থির অপয়িবতিত 
তাপমাত্রার 4£০।-এর সম্পৃক্ত ভ্রবণে £১৪ আয়ন ও 01- আয়নের গাঢ়তের 
গুণফল সদ] গ্রুবক হইয়। থাকে এবং উহ্থার যান পৃথক পৃথ্কভাবে 4১£+ আয়ন বা 
01-আয়নের নিজ-নিজ গাঢ়ত্বের উপর কোনভাবেই নির্ভরশীল নহে। 

ধর! য।ক, কোন স্বল্প দ্রধণীয় লবণ 73/১-র দ্রাব্যতা হইল $ মোল/লিটার ; তাহ! 
হইলে মম্পৃকত দ্রবণে দ্রবীভূত লবণটি সম্পুর্ণ মাত্রাক্স বিস্মোজিত হইতেছে ধরিয়া 
জইলে 9+ ও 4১ আয়ন উভয়েরই গাঢ়ত্ব হইবে প্রতি লিটারে 5 গ্রাম-আয়ন। 

* দ্রাব্যতা-গুণফল, 15 - [81] ১ [47] 5 - (19.16) 
অর্থাৎ, স্বল্প-দ্রবণীয্ন দি-আম্মনীয় তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের ভ্রাব্যতা-গুণফল 
বিশুদ্ধ জলে উহার ভ্রাব্যতার মানের (মোল । লিটার এককে প্রকাশিত) 
বর্গের সমান । 

যথা, 200 তাপমাত্রায় জলে 4801-এর দ্রাব্যত। 1.9:410-5 মোল/লিটার ; 
সবৃতরাং, উহার দ্রাব্ত'-গুণফল, 7-(1.3১10-6)5 অর্থ|ধ, 1.7 ১10-20। 
দুইয়ের অধিক আম্মলে বিষ্লোজিত লবণ (58115 107151008 1710 00016 
(1021) (০ 1008 ) 2 4৯27৪ ধরণের লবণ জলীয় দ্রবণে নিম্নলিখিতরূপে বিয়োজিত 
হয় £ 
১১০9 ৯ ১৮৮7 087 
ভ্রাব্যতা-গুণফল, %« 141৮-18-18 *** (17-17) 
সুতরাংঃ কোন লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণে উহার সংগঠক আয়নসমূহের গাড়ত্বের 
সর্বোচ্চ গুণফঙ্গকে লবণটির দ্রাব)তা-গুণফল বলা হয়; অবশ্য এক মোল লবণের 
বিয়োজনে যত গ্রাম-আযর়ন পরিমাণ কোন নির্দিষ আয়ন উৎপন্ন হয় তাহার 
গাঢ়তরকে সেই ঘাতে উন্নীত কর! প্রয়োজন । স্পতঃই বুঝা যায়, লবণের দ্রাব্যতা- 
গুণফলের মান কেবল কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায়ই নির্দিষ্ট থাকে । 
বিশেষ ছুষ্টবা £ দ্রাব্যত|-উণফল সম্পকিত গণনাদিতে যে কোন আয়নের গাঢত্বকে গ্রাম-আষন/ 
লিটার, অর্থাৎ সংকেত-ওজ ন/লিটার-এককে প্রকাশ বর ই প্রচলিত রীতি, গ্রাম-তুল্যাংক/লিটার 
এককে নঙে (নিয়ে উদ্াহরণগুলি ভ্র্ুব্য )। 
উদাহরণ 10, ক্যাললিয়াম কার্ণনেটের দ্রাব্যত! 0.0305 গ্রাম/লিটার। উচ্থার দ্রাব্যত1-গুণফল 
গনদ| কর। 
0800৮ আণবিক ওজন 100 
** জ্রাব্যতা। ও 75 0.0305 গ্রাম/লিটার »*3.05 ১104 মোল (সংকেত-খজন ) / লিটার। 
+ ”॥ ভ্বাবাতা-গুণকল ১ 8 7 ও ৮৮৮9.3১10-9 


আন্পনীর সাম্যাবস্থা ৩৮৭ 


উদাহরণ 11. ০৪৮-এর দ্ৰাব্যত। 0.0002 মৌল/লিটার | উহার ভ্রাবাতা-গুপণকল গণন1 কর ॥ 
ঘেছেতু 1 অপু 08৮8-র বিষোজনে 1টি ০৪+ আয়ন ও 2টি চ- আয়ন উৎপন্ন হয়, অতএব 
(0৪++]0.0002 গ্রাম-আ।ঘন/লিটার ও [৮-1-50.0004 গ্রাম-আয়ন/লিটব। 
". দ্রাবাত1-গুণফল-[0৪++] ১৮ [8-1-50.0002 ৯ (0.0004)%-3.2১10-% 
প্রকৃত ভ্রাব্যতা-গুণফল (1:55 9০100211510) 5 17.15 নং 
সমীকরণে যদিও বল! হইয়াছে যে, সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাব/তা-গুণফল হইল 
উহার সম্পক্ত দ্রবণে 4 আয়ন ও 01- আয়নের গাঢ়ত্রর গুণফলের সমান, 
কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এইরূপ সংজ্ঞা কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে সঠিক। দ্রাব্যতা- 
গুণফলের সঠিক সংজ্ঞায় গাড়ত্বের পরিবর্তে আকৃটভিটি (8০11) ব্যবহার কর! 
প্রয়োজন, যথা £__ 
24 ১৫৫00 » ছে রি নী ৯ (17718) 
৫" চিহ্ণ দ্বারা আাকটিভিটি নির্দেশ কর। হইয়াছে। যেহেতু, ০-.%(%- 
আযকটিভিটি গুণাংক ও £হুগাদ়ত্ব ), অতএব 17.18 নং সমীকরণটিকে জেখ যাইতে 
পারে £ ৮৯৮ 46 4 
[7188] 28161] ৮02 রা (17.19) 
অন্য কোন লবণের ক্ষেত্রে যে সমীকরণ প্রযোজ্য হইবে তাহা অনুরূপভাবে 
সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 
দ্রাব্যতার উপর লবণের প্রভাব (5216 785০ ০৮. 5015110 ) ঃ 
4801-এর সম্পৃক্ত দ্রবণে সম-আয়নবিহীন অপর কোন লবণ, যথা 71২0, 
যুক্ত করিলে লক্ষ্য করা৷ যায় যে, আরও 4১801 দ্রবীভূত হইতেছে । ইহা অতি 
সহজেই ব্যাখ্যা কর! যাইতে পারে। ডিবাই-হীউকেল সমীকরণ (7)৩/৩- 
[70015] 1055010 ) হইতে আমর জানি, দ্রবণের আরনীয় মাত্রা বৃদ্ধি করিলে 
লবণের গড় আকটিভিটি গুণফল ( ৪০:%10 [0195০ ) হ্রাস পায় | এই কারণে 
00 সংযোগের ফলে 17.19 নং সমীকরণের %-পদগুলির মান ত্রাস পায়। 
সুতরাং, 8*'এর মান অপরিবতিত রাখিতে হইলে গাঢ়ত্ব পদ ছুইটির গুণফল- 
[48] * [014 বৃদ্ধি পাইতে হইবে। সৃতরাং, সম-আম্মন-বিহীন যে-কোন 
লবণ সংযোগের ফলে স্বল্স-দ্রবণীয় লবণের দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পাস্ব। ইহাকে 
'লবণ।য়ন ক্রিয়া (5216 ০06০০ 52167)5-17) বলা হয়। জলে অতি হক দ্রবণীয় 
অনেক প্রোটিন এইরূপ লবণায়ন ক্রিয়ার ফলে কোন-কোন লবণের দ্রবণে যথেষ্ট 
মাআর দ্রবীভূত হয় । 
সম.আয়ন ক্রিয়া! ( 0:0755008) 100 86০) £ কোন স্বক্স-দ্রবীয় লবণের 
জলীর দ্রবণে সম-আয়ন্বিশিষ্ট অপর কোন লবণ মুক্ত করিলে ভর-ক্রিয়! ঘুত্র হেতু 
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প্রথমোজ লবণটর দ্রাব্যত হ্রাস পাইয়া! থাকে। (৩১৬ এবং ৩৮৫ পৃষ্ঠা! দ্রব্য ; 


বিক্রিয়ালব পদার্থ সংযোগের ফলাফল )। 
17.15 ও 17.16 নং সমীকরণছয়ের সাহায্যে এইরূপ ভ্রাব্যতা হ্রাসের মাআ! 


যথেষ্ট সঠিকভাবে গণন! কর] যাইতে পররে। 4৪01-এর সম্পৃক্ত ভ্রবণে 0] 
মুক্ত করিলে 01" আরনের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধিহেতুঃ 
/580 (কঠিন ) কই 28400 

সাম্যাবস্থাটি বাম পার্থ স্বান।ভ্তরিত হইবে (অর্থ1ং, কিছু পরিমাণ 4801 অধঃক্ষিপ্ত 
হইবে)। কিন্তু, এই পরিবতিত অবস্থাতেও [4] ৮ [01-]২%0-52) সমীকরণটি 
অবশ্যই প্রযোজ্য হইতে হইবে । 4£১501-এর দ্রাব্যতার নূতন মান ষদি $' হয়, তাহ] 
হইলে লবণটি যেহেতু পুরাপুরি বিয়োজিত, অতএব সম্পৃজ দ্রবণে 45 ও 01- 
আয়নের গাটুত্বের অন্তিম মান হইবে যথাক্রমে $' ও (১416) 1 কিন্ত, দ্রবণে 4১61 ও 
€1- আয়নদ্বয়ের উৎম যাহাই হউক না কেন, উহাদের গাঢ়ত্বের গুণফল 4১৪০ 
লবণের দ্রাব্যত1-গুণফলের অবশ)ই সমান হইতে হইবে । সুতরাং লেখা য।ইতে পারে £ 

(51) ৮ (57-0 ল1৯৪-$৪ রঃ রা (17.20) 
এই সমীকরণে প্রত্যেকটি গাচ়ত্ব-পদকে মে।ল/লিট।র বা গ্রাম-আয়ন/লিটার এককে 
গ্রকাশ করিতে হইবে । অধিকতর জটিল ধরণের অন্যান্য লবণের ক্ষেত্রে যে সমীকরণ 


প্রযোজ্য, তাহা অনুরূপভাবে সহজেই পাওয়া যাইতে পারে । 
উদাহরণ 12. জলে লেড সালফেটের দ্রাব্যতা 1.0310-8। শতাংশ্ননাল সালফিউরিক 


আযাসিড ভ্রবণে উহ্থান্র ভ্রাব্যত। গণন। কব। 
ভ্রাব্যত1 গুণফল, £৬-*- (1.03 ৮ 10-5)৯- 1.06১10-8 ) ৫- 0.0 (ই) 0:005 যোলার । 


5 ৮(51+০)-5% সমীকরণে উত্তিখিত মান বসাইলে আমর] পাই £ 

7১৫ (5140.005)-51.06 ১10-8 

$-এব মান 9.09--এর তুলনায় যেহেতু নিতা স্তই নগণ্য, অতএব দ্বিতীয় পদের "কে অগ্র।হ 
ফরিলে আমর! পাঁই £ 5”-2.1১10-| সুতরাং দেখ! যাইতেছে যে, দ্রাবাতার মানের যথে 


পরিবর্তন ঘটে। 


ড্রাব্যতা-গুণফল ও বিশ্লেষণী রসায়ন 
(5০18011115 7৮:০9৫9০% 8100. 4১108101021 00170101505 ) 


অথঃক্ষেপণ ক্রিষ্বা ও ভ্রাব্যতা-গুণফল (015০7014507 25৭ 50152111 
[০0890 ) £ বিশ্েষণী রসায়নে ভ্রাব্যতা-গুপফল নীতির গুরুত্ব অপরিসীম, কারণ 


আয়লীয় সাম্যাবস্থ। 9৮৬ 


যে*কোন প্রকার অধঃক্ষেপণ ক্তিম্নাই এই নীতি দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হৃইয়! থাকে । 
যেষন, উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, কিউপ্রাস্‌ (0) লবণের ভ্রবণে যদি ক্রমশঃ অধিক 
পরিমাণে ক্লোরাইড আয়ন যুক্ত কর] হইতে থাকে, তাহা হইলে দ্রবণে 0 ও 0 
আয়নছয়ের গাঢ়তেব গুণফল, অর্থ।ং [00+]1 ৮[01-]-এর মান কিউপ্রাস ক্লোরাইডের 
দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা অধিক হইবামান্র 0901 লবণটির অধঃক্ষেপণ ক্রিয়। শুরু 
হয় । আরও ক্লোরাইড আয়ন যুক্ত করিলে কিউপ্রাস ক্লোরাইড লবণ ক্রমশঃ এই 
রূপভাবে অধরঃক্ষিপ্ত হইতে থাকে যাহাতে দ্রবণে (09+] ৮ [011এর মান কিউ- 
প্রাস ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা-গুণফলে স্থির অপরিবতিত থাকে । সৃতরাং, ক্লোরাইড 
আয়নের গাঢত্ব বৃদ্ধি করিলে দ্রবণে অবশিষ্ট 0+ আয়নের গুরুতু হাস পায়, এবং 
অভিরিক্ত পরিম।ণ অধঃক্ষেপক আয়ন (এই ক্ষেত্রে 01- আয়ন) যুক্ত করিয়! দ্রবণে 
অবশিষ্ট কিউপ্রাদ আয়নের গাঢ়ত্বকে অতি নগণ্য মাত্রায় আন যায়। যে-কোন 
প্রকার মাত্রিক বিশ্লেষণে অতিরিক্ত পরিমাণ অধঃক্ষেপক পদার্থ যুক্ত করিবার ইহাই 
মূল কারণ। বিষ্লেষণী রসায়নের বিভিন্ন পদ্ধতির কাধপ্রপালী ব্যাখ্যায় অধংক্ষেপণ 
ক্রিয়ার এইরূপ চিত্র অত্যন্ত সহায়ক । 
গ্রুপ] £ অদ্তরবণীষ্পম ক্লোরাইড ঃ' সিলভার, লেড ও মারকিউরিয়াস 
মারকারি এই গ্রুপের অন্ততুক্ত, কারণ উহাদের ক্লোরাইড লবণ জলে প্রায় 
অদ্রবণীয় এবং অন্তান্ত সাধারণ ধাতুর লবণ জলে দ্রবণীয়। 200 তাপ- 
মাত্রায় এই লবণগুলির দ্রাব্যতা-গুণফলের মান নিয়ে তালিকাতুক্ত করা হইয়।ছে। 





দ্রাবাত1॥ ও | 
ৰ লবণ মোৌল |লিট র ূ ত্রাব্যত1-গুণফল, ০5 
480. | 1 3১৮109-5 [৪1] ১101-17-18 1018 
[7680015 9 ১10-7 [7868] ১1011271115 10-2 
20018 3.9 ১৯102 [০+] ৮101-12-17 ৮ 10 








উপরের তালিকা হইতে এই তিনটি ধাতুর ক্লোরাইড লবণ হিসাবে অধঃক্ষেপণ- 
ক্রিয়া মাত্রিক ভিত্তিতে বৃঝা যাইতে পারে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 790018-এর 
7.,-এর মান অপর লবণ দুইটির [»-এর মান অপেক্ষা অনেক বেশী এবং এই 
কারণেই [788015 ও 4801 মোটামুটিভাবে প্রায় সম্পূর্ণ মাত্রায় অধঃক্ষিপ্ত হইলেও 
[১01এর অধঃক্ষেপণ ক্রিয়া তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী মাত্রায় অসম্পূর্ণ থাকে । 

4801 জলে অতি স্বক্প দ্রবপীয় হইলেও আযামোনিয়ায় যথেষ্ট দ্রবণীয়। 4” 
'আয়নের সহিত খোনও-র বিক্রিয়ার জলে দ্রবরণীয় একটি জটিল আয়ন উৎপন্ন হইবার 
ফলেই এইরূপ ঘটে £ 


৬৮১৬ ভোত রসারন 


4১72 তও ক 28 (78)2 
উল্লিখিত বিক্রিয়াটির সাম্য-ঞরবকের মান (ইহার অন্যোন্ককে জটিল আল্লনটির 
অস্থাস্সিত্ব-গ্রুবক বল! হয় ) 1.7১107, অর্থাৎ বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থা প্রান পুরাপুরি 
দক্ষিণ পানে অবস্থান করে । আ'মোনিয়ায় £80]-এর যথেষ্ট দ্রাব।তার ইহাই 
মুল কারণ। 


দ্রাব্যতা-গুণফল্প নীতি প্রয়োগের বিবিধ জটিলত1 (0০:0217556025 
106 4১001102800 01 055 9০019191110 21০00% 1710010016 ) £ সরল দ্রাব্যতা- 
গুগফল নীতির প্রয়োগে প্রায়শঃই বিবিধ প্রকার জটিলত।র উদ্ভব ঘটে, যথা $__ 

(1) আয়নীয় মাত্রার (10110 5278 ) প্রভাব | 

(1) অন্তান্ত বিবিধ প্রকার আয়নীয় সাম্যাবন্থার সহাবস্থান_প্রধানতঃ আদ্র" 
বিশ্লেষণ ও জটল আয়ন গঠন। 

উল্লিখিত উভয় কারণেই জবণের দ্রাব্যতার প্রকৃত মান উহার তাত্বিক মান 
(17.16 ও 17.17 নং সমীকরণ ) অপেক্ষা অধিক হইবার প্রবণতা দেখা দেয় । 
আয়নীয় মাত্রার প্রভাব পূর্বেই আলোচনা কর] হইয়!ছে ( ৫৮৭ পৃষ্ঠা )। দ্রবণে 
অল্তাম্য সাম্যাবস্থার প্রভাব চ১০1-এর পূর্বোল্লিখিত তালিক! হইতে সহজেই বুঝা! 
যাইতে পারে; এই তালিক1 হইতে দেখা যাইতেছে যে, 2০৫8-এর দ্রাব্তার 
প্রকৃত মান উহ্থার তাত্বিক মান অপেক্ষ! অধিক (49১7৪ )। ইহার কারণ, 
দ্রবণস্থিত লেড আয়নের যথেষ্ট ভগ্রাংশ লেড আয়নরূপে না থাকিয়া আদ্র+- 
বিশ্লেষণের ফলে 17)6077)+ আয়নরূপে থাকে এবং ফলতঃ এই পরিম[ণ লেড 
আয়ন 70১018-র দ্রাবাযতা-গুণফলে কে।নরূপ অংশগ্রহণ করে ন!। এই প্রসঙ্গে আর 
একটি উদাহরণ আলোচনা করা যাইতে পারে। ক্লোরাইড আয়ন দ্বার সিলভার 
আয়নের অধঃক্ষেপণকালে ধুব বেশী অতিরিক্ত পরিমাণ ক্লোরাইড আয়ন মুক্ত কর। 
অবাঞ্ছনীয়, কারণ ভাহ। হইলে নিয়লিখিত সাম্যাবস্থ। অনুযায়ী (48017-00- ল২ 
48015.) 480 দ্রবীভূত হইবার প্রবণত] দেখা দেয়। বনু ক্ষেত্রেই এইনূপ বিবিধ 
জটিলতার উত্তব হয় এবং এই কারণে অনেক ক্ষেত্রেই লক্ষ্য কর! যায় যে, দ্রাব্যতার 
প্রকৃত মান উহ্হার তাত্বিক মান; অর্থাৎ ভ্ত্রাব্যতা-গুণফলের বর্গমূল 
(17.16 নং সমীকরণ ) অপেক্ষা! অধিক হুইয়! থাকে (পরবা তালিকা দ্রষ্টব্য )। 

গ্রপ গৃথগীকরণে [725-এর প্রম্বোগ (40001156001 ০1 [9 12) 0:05 
9০১০5002) ) ; জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড স্বর আসিডরূপে তড়িং- 

বিয়োজিত হয় 8 759 হ৯ 27+45-- 5 20০-1,1 ১৫10-28:20-57,04 3 25 
₹ন14.92) | এখন, সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় জলে [789-.এর দ্রাব]তা মেটা মৃ্টি- 


আয়নীয় সাম্যাবস্। ৩৯১ 


ভাবে 0] মোল/লিটার; অর্থাৎ 0.1 মোলার। সুতরাং, নিম়্লিখ্ত (71) নং 
সমীকরণ হইতে ৪-- আয়নের গাঢ়ত্ব পাওয়। যাইতে পারে। 


0) 17105107587 8) 15] 2 প 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, সালফ1ইড আয়নের গাঢত্ব গ্রবণের আাসিড-মাআার 
উপর নির্ভরশীল এবং দ্রবণের আাসিড-মান্তা একদিকে মোটামুটিভাবে নাল 
আমিড হইতে অন্থদিকে অত্যধিক ক্ষারীয় অবস্থায় পরিবতিত করিলে দ্রবণের 
9-- আয়নের গ।ঢ়ত্ব যথেষ্ট মাত্রায় পরিবতিত করা যাইতে পারে, প্রতি লিটারে 
প্রায় 10-% হইতে 1 মোলেরও অধিক। 

গ্রপ হা ধাতুসমূহের তপঃক্ষেপণ ? স্প$তঃই বুঝা য।য় যে, কোন দ্রবণের 
আমিড-মাত্র! যত অধিক হইবে উহাতে ১৪-- আয়নের গাঢ়ত্বও ততই হ্রাস পাইবে। 
সাধারণতঃ গ্রুপ [হা ধাতৃসমূহকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে উহাদের ভ্রবণকে হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিডের আপেক্ষিকে 0.8 () করিয়। অতঃপর উহার মধ্য দিয়। 7729 গ্যাস 
চ।লন। কর] হয় । এইরূপ দ্রবণে (7) নং সমীকরণ অনুযায়ী 9-- আয়নের গাচত্ব, 
মোটামুটিভাবে 10১10-%014)-এর কাছাকাছি হইয়া! থাকে ; সুতরাং এই 
অবস্থায় কেবলমাত্র সেই সকল সালফাইড লবণই অধপঃক্ষিপ্ত হইবে যাহাদের 
দ্রাব্যত! অত্যন্ত স্বল্প । অবগ্য, আর্রবিক্লেষণ ও অন্যান্ত বন্প্রকার পার্বক্রিয়ার 
দরুণ প্রকৃত অবস্থা ইহ। অপেক্ষ। অনেক বেশী জটিল, এবং প্রকৃত অবস্থার সহিত 
সরল দ্রাব্যত1-গুণফল নীতির কেবল একটি মোটামুটি সামগ্রস্য পাওয়া যাইতে 
পারে মাআ। 259 তাপমাত্রায় দ্রাবাত। (5) ও দ্রাব্যত।-গুণফলের (2৮৪) মান 
নিয়লিখিত তালিকায় প্রদত্ত হইয়াছে। 

















দ্রাবধাতা, « বাতা. 
সালফাইড ৪ (মোল / লিটাব )% [41157] 

৬৫১] হলুদ 51১109-2 71 ১10% 

৮৮5 কালে! 2 2১10-9 34 410-% ৃ 
০0 কালো 2 2,10-27 3 5 *10-+2 

[95 কালে 2 1১10-28 3৮105 

5 ক'লে! | 13 4108 3.7 ৮109 

225 সাদ! 3.1 ৮10-৪ 69 €10-26 

ও কালে। 


4১10-5 ূ 1.1১10 27 


* লক্ষ্য করিতে হইবে ঘে, জটিল আযন গঠন, আর্দ্র-বিষ্কেণণ ইত্যাদি বিভিন্ন কারণে আাবাতার 
হান জ্রাব্যঃ1-গুণফলের বর্গমূল অপেক্ষ! প্রায় সবক্ষেতজেই কিছু বেশী হইয়া থাকে (১৯০ পৃ£1ঘলউবা)। 





৯২ ভোঁষ রসায়ন 


তেছ। ও, ইত্যাদি ধাতুর সালফাইড লবণের দ্রাব্যতা-গুণফলের মান 
তুলনামূলক ভাবে যথেষ্ট বেশী এবং উল্লিখিত অবস্থায় 7755 এত স্বল্প মাত্রায় 
বিয়োজিত হয় যে, উৎপন্ন সালফাইড আয়নের স্বল্প গ|ঢতার দরুণ দ্রবণে 
ধাতু আয়ন ও সালফাইড আয়নের গাঢ়ত্বের গুপফল উহাদের নিজ নিজ দ্রাব্যতা- 
গুপফল অপেক্ষ। অধিক হুইতে পারে ন! এবং এই কারণেই এই ধাতৃগুলি এই অবস্থায় 
অধঃক্ষিপ্ত হয় ন। 


দ্রবণের মধ্য দিয়! যদি 173৩ খুব মন্থর গতিতে চালনা কর! হয়, ভাহ! 
হইলে বিভিন্ন ধাতুর সালফাইড লবণগুলি উহাদের দ্রাব্যতার বিপরীত ক্রমানুযায়ী 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে £__অর্ধাং, মারকিউরিক সালফাইড (কালে1), কপার সল্ফাইড: 
(কালে), আর্সেনিক সালফাইড (হলুদ), আ্যার্টিমনি সালফইড ( কমল!), 
টিন সালফাইড (হলুৰ বা বাদামী ), বিসমাথ সালফাইড (গ।ঢু বাদামী), লেড 
সালফাইড (কালে!) ও ক্যাডমিয়াম সালফাইড (হলুদ ) ; কারণ দ্রবণে ধাতু 
আন্নন ও সালফাইড আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফঙল লবণগুলির দ্রাবযতা-গুণফলকে 
এই ক্রমানুযায়ী অতিক্রম করে। “অবশ্য, লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, অধঃক্ষেপণ 
ক্রিয়ার ফলে দ্রবণের আযাসিড-মাত্র। বৃদ্ধি পায়, যেমন--00++ 41785 ₹৯ 009 
1217, এবং ইহার ফলে পরবতী অধ:ক্ষেপণ ক্রিয়া বা!হত হয়; বিশেষতঃ 
[95১ 0:05, ইত্যাদি যে সালফাইডগুলি ক্রমপধায়ের শেষের দিকে অধ:ক্ষিপ্ত হয়, 
তাহাদের ক্ষেত্রে। সুতরাং, অধঃক্ষেপণ ক্রিয়া আপাতদৃষ্টিতে সমাপ্ত হইবার পর 
দ্রবণটিকে লঘু করিয়1 উহার আযপিড-মাত্রা 0.25 _ 0.3 (4) 7701-এ তু।স করিয়া 
অতঃপর পুনরায় [785 চালনা করিলে তবেই 7১5 ও 05 সম্পূর্ণভাবে অধঃক্ষিপ্ত 
হইবে । 

গ্রুপ 1 ধাতুসমুহের অথঃক্ষেপণ (260112090০6 91০8 [1] 
26015 )8 অবক্ষিপ্ত সালফাইডসমুহকে পরিভ্রাবণ দ্বার পৃথকীকৃত করিয়া 
পরিভ্রৎটিকে (11056) উত্তপ্ত করিয়। দ্রবীভূত [355 বিতাড়িত করা হয়, নতুব। 
পরবর্তী ধাপে উহার সহিত আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়ায় ৪-- আয়ন উৎপন্ন হইবে। 
পরিক্রংটিকে এখন আমে(নিয়া (0.1) ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড (9) দ্বার। 
ক্মরীয় কর] হয় (পরবর্তী অনুচ্ছেদ দ্রষ্টবা)। এই অবস্থায় দ্রবণে 073- আয়নের 
গাঢ়তু অত্যন্ত স্বল্প হইয়া থাকে ; আমোনিয়ার বিয়োজন-ফ্রবকের মান (52, 
1.8১10-5) হইতে সহক্ধেই গণনা! করা যায় যে, [07-1-প্রার 6১10-7() 
(উদাহরণ 14 দ্ষ্টব্য)। 0177- আয়নের এইরূপ স্বল্প গাঢ়ত্ব চ৩৯, 4১18 ও (:৯-কে 


আয়নীয় সাম্যবস্থা ৩৯৩ 


হাইভ্রয্াইড হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত করিবার পক্ষে যে, কিন্তু পরবর্তী গ্রৃপগুজির 
অন্ততক্ত ধাতুদমূহ এই অবস্থায় অধঃক্ষিপ্ত হইতে পারে না। 

অধঃক্ষিপ্ত হাইড্রয্মাইডগুলিকে পৃথক করিবার পর আযামোনীয় (82070088091) 
দ্রবথটির মধা দিয়া 1759 চ।লনা করা হয়। ইহার ফলে আযোনিয়াম সালফাইড 
উৎপন্ন হয় এবং উহার বিয়োজনের ফলে দ্রবণে $-- আয়নের এত অধিক গত 
উৎপন্ন হয় যে, জিংক, কোব।০ট, নিকেল ও ম্যাঙ্গানিজ ধাতুসমৃহ সালফাইড লবণ 
ছিলাবে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে। 

উদাহরণ 13. [ব/100 আসিডঘুক্ত দশমাংশ-নর্মাল 7/7++ ড্রবণে [753 চালন! কবিলে ম্যাঙ্গানিজ 
সালফাইড অধক্ষিপ্ত হষ্টবে কি? 

(/)নং (পৃঃ ৩৯১) সমীকরণে [7+]-0 01 বসাইলে আমর! পাই ১ [9--1-10-:) সৃতরাং, 
প্রদত গ্রবণে [711] ১[১--]এর সর্বোচ্চ মান 0 1১10 -28 2510 ৪০) এই মান 1105-এর 
দ্রাব্যভা-গুণফল ( 1.4 ১10-:5) অপেক্ষা! প্রায় এক লক্ষ ভাগ কম। অতএব, 71705 অধ:ক্ষিপ্ত 
হইবে না। 

বান।07-এর সহযোগীকূপে বান,01 ব্যবহারের প্রয়োজনীষ্বতা 
(72301 23 2) 4৯008100000 40) )2 7404 এবং বা7।017 মুক্ত 
করিলে বান, সম-মায়নের উপস্থিতি হেতু াল407-এর ভড়িংবিয়োজন- 
মাত্রা হাস পায় (বাত।07ূ ০ খো৮40-) এবং স্বক্পতর [07] বিশিষ্ট 
একটি বাফার দ্রবণ উৎপন্ন হয়। টেন আয়নের এইরূপ স্বল্প গাঢ়ত্বও 7৩, 
4] ও 07এর হাইড্রক্সাইডের দ্রাব্যতা-গুণফল অতিক্রম করিবার পক্ষে যথেষ্ট, 
কিন্তু 147, 76 বা 0৪-এর পক্ষে মথেষ নহে, এবং এই কারণেই অধিক 
ভ্রাব্যত।-গুগফলবিশিষ্ট এই শেষোক্ত হাইড্রক্সাইভগুলি যা 4 গ্রুপে অধংক্ষিপ্ত 
হয় না। এই ব্যাপারে সরাসরি দ্রাব)তা-গুণফল নীতি ছড়াও জটিল আয়ন গঠনও 
কিছুটা অংশ গ্রহণ করে। 

উদ্দাহবণ 14. 3 (বৈ) [ব17401 যুক্ত 0.1 (বৈ) আমোনিয়! দ্রবণে 08 আয়নের গান গণন] 
কব। আযামোনিযাব খিয়োজন-ফ্ুবক 1.8 ১10-১। 


[বান,+] 10737] _ 
তালা 18৯10 


আযামোনিষ! যেহেতু অতান্ত স্বল্প মাত্রায় তডিৎবিয়োজিত হয় অতএব লেখা যাইতে পারে ঃ 
[াখান।07]-0.1 ও [134] - 31 উল্লিখিত সমীকরণে এই মান বসাইলে আমরা পাই £ 
[07-] - 1.8 ১10-5১০9.1/2 75 6১10-71 

বিশুদ্ধ ৪0] প্রস্ততি (72760912001 ০£ 08165 501) 8 সাধারণ লবণের 
সম্পৃক্ত দ্রবণে 7701 গ্যাস চালিত করিলে সোডিয়!ম ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হুয়। 


ইহার কারণ, [101 যুক্ত করিবার ফলে দ্রবণে 01-আয়নের গচ়ত্ব যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়; 


৩৯৪ ভৌত রসায়ন 


সবৃতরাং, ভ্রবণে [টথ+] *[01-এব মান সোডিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রাব্যতা-ঙণফল 
হইতে অধিক হইবার ফলে বিশুদ্ধ ৪01 অধঃক্ষিপ্ত হয় । [0977] এবং [12৮] 
আরনজ।ত অবিশুদ্ধিগুলি দ্রবণে রহিয়] যায়। 
উদ্দাহরণ 15. লেড সালফাইডেব ভ্রাবাহা-গুণফল 3.4+10-581| জেডেব কোন লবণের 
সহমাংশমোল।ব দ্রবণ হইতে গ্রেড মালফাইডেব অপঃক্ষেপণ ক্রিঘ1! সবেমাত্র শুক করিতে সাল- 
ফাইড আযনেব কত গাঢ় যোজন? দ্রবণে লেডেব লবণটি পুবপুবি অ।যনাধিত অবস্থায় ম।ছে 
ধবিমা লও | 
7১০++ আ।যনেব গাট হ-0.0010)। 
[৪১++]1[5--] » দ্রাবাতা-গুণ জল 7 34%10-23 
অর্ধাং। 0.001১[৪--] - 3.4১10-% ; অর্থাৎ, [5--1 -- 3.4, 10-5% 
উদাহরণ 16. লেডেব কোন ভ্রবণের 00)1(৮) দ্রবণে নবানতম কত পবিমাএ হাইড্রোক্লোবিক 
আযাসিড যুক্ত কবিলে ভ্রবণ'টকে [759 ছ্বাব। সম্পৃ্ক কবিলেগ লোড সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হইবে ন! ? 
[759"এব দে 1.1 10-25 ও 72৮৪-এব দ্র 5 3410-51 হাইড্রোক্লোবিক আা।সিড ও 
লেড লবণ পুরাপুবি আয়নাধিত অবস্কায় আছে ধবিঘ1 লও | 
৮০৩-এব অধক্ষেপন সব্যোত্র শুরু কবিতে 9-- আযনের গাঢহ 34 ৩10-% হইতে হইবে 
(পৃববর্তা উদাতবণ ভ্রষ্টবা)। সালফাইড আধিনের এই গাচন্ব উৎপাদনের জন্য চা আযনের থে 
গাচত প্রয়োজন ত।হা হাইড্রোক্লোবিক আসিড সববরাহ করিবে | এখন, 753-২277++৩- --এব 
ক্ষেত্রে আমবা পাই £ 
[70+09,3-4১10-85 ল 17 ১10-25 
অর্থ।ৎ, [17+] _ 5.7 মোল/লিটার। 
সৃতবাং, 5.7() অপেক্ষা! অধিক যে-কোন মাত্রাব আমিড লেড সালফাইন্ডর শঅধঃক্ষেপল 
ক্রিয়া সম্প, রোধ কবিবে। 
উদাহরণ 17. 78850।-এর দ্রাবাত1 2.3 ১10- গ্রাম/100 সি.সি. জল | 0.2 গ্রাম 89908 
অধঃক্ষেপকে (ক) 1 লিটার জল ও (খ) 1 লিটার /100 হ7.304 সবার] ধোৌঁত বিলে শতকবাঁ 
কত ভাগ ক্রটি হইবে তাহা! গণন। কর। [8৪ :_-137.4] 
কে) প্রতি লিটাব জলে দ্রবীভূত 8৪90এর পরিমাণ - 23 '10-4৯10 
হু 2,310 গ্রাম 
27 4০. ৯100 ₹1.15%1 
(খ) 98504-এব ভ্রাব্যতা, ও 2.3 ১10-9/233.4 মোল/লিটাধ (যেভেতু, আপধিক 
ওজন _ 233.4) _ 0.985১10-5 মোল/শিটাব। 
প্রাবাতা-গুণফল, ও - 55» 0971১. 109 
ধরা বাক, 1 লিটার ?ব/100 [7.904-এ ৮ গ্রাম 78508 অ্রবীভূত হয়। 
[8%++] - 2/233.4 ফোল/লিটার | 
এখন, সীলফেট আয়নের উৎস ছইটি ; প্রথমতঃ ড্রবণে [7১$04এব তড়িৎবিয়োজন ও ববিভীবতঃ। 


শ্রতকব। ক্রি 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৯৫ 


38508 লবণেব বিযোজন | প্রথম উৎপ হইতে জ্র্ণে যে পরিমাণ সালফেট আয়ন উৎপন্ন হয় 
তাহার গাত্ব 0.010) - 4১0.01 মোলাব, এবং দ্বিতীয় উৎস হুইতে উৎপন্ন সালফেট আঘনের 
গাঢ় _ 5/233.4 মোলাব। 
50,-- আয়নের মোট গাঢন্ - [(৯/233.4)+0.01/2] গ্র,ম-আযন/লিটাঁব 
£॥ » [88++] *[3০0$- -] সমমীকনণে এই মান বসাইলে আমবা পাই £ 
0971 +10-:০ - (0%/233.4] ৯ 0233 4)+0 005] 
অর্থ।ৎ, 2:55 4.53 410-5 গ্রাম 
শতকব| ত্রুটি _ (9/0.02) ১100 -:0.002279। 
উদাহরণ 18 আসেটিক আিডেব বিযৌজন-্চবক [8১10-1 0,010) মা।সেটিক 
আ।সিও দ্রবণেব [+ আমনের গাচন্ ও 7 গণনা কব। 


গু 
[2 জ [ ) অর্থ। ৫১+০.01 লু 1.8১৫10-£ 
সা ]--6 
হব বাশিব « অগ্রাহা কবিলে আমব। পাই & ₹ 424,10-5 
" (3) _ ০/7 _ ০৫7 0:01 4.4 ::10-2 254 24 * 10 গ্রা।মণআঘন/লিটাব 


07 75 71098 [2] 7108 (৫.24 4102) ল 337 (পুত ৪১৭২১ নং গুশ্ ডরউবা) 


প্রশ্নমাজ। 


1. অস্ওয়াল্ড লঘৃত] সুত্র গ্রতিপল্ন কর এবং উচ্থার সীমাবদ্ধতা আলোচন৷ কর। 
আযাস্টিক আমিডের বিয়োজন-মাত্র। ও বিয়োজন-ফ্রুবক পরীক্ষার দ্বার! নির্ণয় 
করিবে কিরূপে? 

আযমোনিয়! দ্রবপের অস্ওয়ান্ড লঘৃত] সূত্র ঞ্ুবক 17১10-91 250 তাপ- 
মাত্রায় 0.1(14) আমোনির! দ্রবণে মা আয়নের গাচত্ব ও আমোনিয়ার 
বিয়োজন-মাত্রা গণন। কর (1-1 ১10-:4)। [1.904৮10-2 )7.7 ৯10-:2] 

2, ছুইটি আাসিড [77 ও [7৪-এর দুইটি দ্রবণের বিয়ো জন-মাত্রা যথা ক্রমে 
0? ও ০2 এবং বিয়োজন-প্রবক যথাক্রমে 7 এবং [51 প্রমাণ কর যে, যদি 
[7+1-[ন+]5 হয় তবে তাহার1 সম-হাইড়িক (190-757৫), অর্থাং এই দুইটি 
দ্রবণকে যে কোন পরিমাণে মিশাইলে৪ও আযাসিড ঢুইটির বিয়োজন-মাত্রা পরিবতিত 
হয় না। 

[ আভা £ মুল ভ্রবণ-ছুটির ও মিশ্রিত দ্রবণের উপর লঘৃত! সৃত্র প্রয়োগ কর ] 

9. (ক) প্রমাণ কর ষে, দুইটি ম্বহব আালিডের সম মাত্রার দ্রবণে 7 আয়নের 
গাচতেের অনুপাত দ্রবণের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল নহে । 

(খ) আযসিডদয়ের বিয়োজন-ফ্রবকের ভনৃপাত যদ 100 হয়, তাহা! হইলে 
প্রমাণ কর যে আযাসিডদ্বয়ের যে-কোন সম মাত্রার দুইটি ভ্রবণের 77-এর অস্তরফল 
একক হুইবে। 


৩৯৬ ভোঁত রসায়ন 


4, আযামোনিয়া! ও আসেটিক আামিডের বিয়োজন-গ্রুবকের মান পরস্পর 
সমান। আযদেটিক 'আসিডের কোন একটি দ্রবণের 117 3.2 হইলে সম মাত্রার 
আমোনিয় ভ্রবণের 77 কত হইবে (7০-510-24) 2 জলের 7৮-র একক কি ? 

[ 10.8 ; গাড়ত 2] 

5. নিয়লিখিত তথ্যাদি হইতে মনোর্রে।মোআযাসেটিক আযাসিডের তড়িং- 
বি:য়।জন-মাত্র! গণনা কর £-__ 

7 (লিটার) 99 128 00 
তুলাংক পণ্রবাহিত।, 4 79.2 190.4 985.9 
আসিডটির বিয়োজন-ঞ্রবকের যান কত? 

[18.9% ;93.7%; 1.89 ; 1.95৯10-9] 

6. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ম্বদ্ব আসিডের 2 তাহার গাঢ়ত্ব ০-এর সঙ্গে 
নিয়লিখিত সমীকরণ অনুসারে সম্পফিত-_ 

1 ল 10010 195৫) :০০017,21) 
এই সমীকরণের সাহায্যে উদাহরণ 18-এর সমাধান কর। 

7. জল স্বঙ্লা মাত্রায় তড়িংবিয়োজিত হয়-_ইহার পরীক্ষামূলক প্রমাণ কি? 
পরিবাহিত1 জল কাহাকে বলে ? রসায়নাগারে ইহ। কিরূপে প্রস্তরত করা হয় 2 

8. ধর] যাক, বিগুদ্ধ জলের একটি নমুনার সকল 17 আয়ন ও 05- আয়ন 
মুহূর্তের মধ্যে অপসারিত কর! হইল । এই জল কি সম্পূর্ণ ভড়িং-অপরিবাহী হইবে ? 
বিশদ আলে।চনা কর। 

9. 25০0 তাপমাত্রায় এক সি.সি."র দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ জলে হাই- 
ড্রোজেন আয়নের সংখ্য। গণনা! কর (7-10-24)। [6 কোটি লক্ষ] 

10. তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে জলের আয্নীয় গুণফল বৃদ্ধি পায়। লবণের আর্জ- 
বিশ্লেষণ মাত্র! এবং (1) তীব্র আাসিড ও (1) তীব্র ক্ষারের লঘু দ্রবণের 107 ইহার 
ফলে কিরূপে প্রভাবিত হয় তাহা আলোচনা কর। 

11. মোডিয়াম কর্নেট দ্রবণ ক্ষারীয় ও কপার সালফেট দ্রবণ আম্নিক 
কেন তাহ] ব্যাখ্যা কর। 


12. 0 01 (টে) দ্রবণে দ্.0খ-এর আর্রবিষ্লেষণ মাত্র! শতকর] 4 ভাগ । উহার 
আর্জবিষ্লেষণ ধ্ুবকের মান কত ? হাইড্রোসায়ানিক আঁসিডের বিয়োজন-ঞ্রবকের 
সহিত £&এ"এর আর্রবিশ্লেষণ ঞ্রবকের সম্পর্ক কি ? [1,66১10-5] 

19. এক্যাটায়নীয় আর্রবিশ্লেষণ ক্ষারীয় দ্রবণে এবং আযানায়নীয় আর্র- 
বিশ্লেষণ আম্িক দ্রবণে অপেক্ষাকৃত অধিকতর মাত্রায় ঘটিয়! থাকে” ইহার 
কারণকি ? 

14. “'দ্রাবাত1-গুণফল,' বলিতে কি বুঝ? দ্বি-আয়নীয় তড়িৎবিষশ্লেষ্ত পদার্থের 
দ্রাব্যত! ও প্রাব্যতা-্গুণফলের পারস্পরিক সম্পর্ককি ? কিকি কারণে এই সরল 
সম্পর্কটির প্রয়োগ-কালে জটিলতার উদ্ভব হয় 2 


বিশ্লেণী রমায়নের বিভিন্ন বিক্রিক্ন1 ইহা দ্বার] কি ভাবে ব্যাথ্যা কর! যায় ? 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩১৭ 


সিলভার ব্রোমেটের ] লিটার সম্পৃক্ত দ্রবণে 0.0081 মোল লবণ থাকে। 
এই দ্রবণে 0.0789 মোল দিলভার নাইট্রেট যুক্ত কর। হইল। দ্রবণে উভয় জবণই 
পুরাপুরি বিয়োজ্িত অবস্থায় থাকে ধরিয়] লইলে সিলভার ব্রোমেটের দ্রাব্যতার 
নূতন মান কত হইবে গণন৷ কর। [0.00081 মোল/লিটার] 


15. 280 তাপমাত্রায় 8904-এর দ্রাব্যতা 0.002334 গ্রাম/লিটার। 
লবণটি পুরাপুরি আয়নায়িত ধরিয়] উহার দ্রাব্যতা-গুণফল গণন] কর। 
[1 ১10-9] 


280 তাপমাত্রায় 1.92 গ্রাম/ঞ্িটার মাত্রার অণমোনিয়াম সালফেট দ্রবণে 
বেরিয়ম সালফেটের দ্রাব্যতা কত হইবে ? দ্রবণে উভয় লবণই পুরাপুরি বিয়োজিত 
হয় ধরিয়া! লও (032-197.4) | [ প্রায় 233%10-9 গ্রাম/লিটার ] 

লেড আয়োড।ইড ও লেড ক্লোরাইডের দ্রাব্যত। যথাক্রমে 0.7 গ্রাম/লিটার ও 
9,] ১1০0-৪ মে।ল/লিটার । উহাদের দ্রাব্যত'-গুণফল গণনা কর | [1.4১10-8; 

1.2১10-%] 

16. ঘ7,0া-এর বিয়োজন-ঞ্রবক 1.8১10-3| ম্যাগনেসিয়াম হাই- 
ড্রক্সাইডের দ্রাব্যত।-গুণফল 1.22 ১10-4| 50 (ঘি) সি. দি. 7497 ও 50 
সি, সি. (ব)-143018 দ্রবণের মিশ্রণে সর্বনিম্ন কত গ্রাম কঠিন 17101 যুক্ত করিলে 
1/8(017)8এর অধঃক্ষেপটি দ্রবীভূত হইবে ?* ধরিয়া লও যে, কঠিন বা,0] 
দ্রবীভূত করিব!র ফলে দ্রবণের আয়তনের কোনরূপ পরিবর্তন ঘটিতেছে না এবং 
প্রশম লবণ সম্পূর্ণ মাত্রায় তড়িংবিয়োজিত হইতেছে। 

[ 1.29 (টি)াঘান401 $6.89 গ্র।ম/100 সি. সি.) 

17. অজৈব ক্ষারের আঙ্গিক বিশ্লেষপকালে দ্বিতীয় গ্রুপে হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড ও তৃতীয় গ্রুপে আমোনিয়াম ক্লোরাইড কেন ব্যবহার করা হয় তাহা 
তড়িংবিয়োজন তত্বের ভিত্তিতে ব্যাখ্যা কর। 

18. /১০01-এর জলীয় দ্রবণে 01 মুক্ত করিতে থাকিলে 4১£0-এর দ্রাবাতা 
প্রথমে ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকে, অবশেষে কোন নিয়তম মানে উপনীত হইয়া 
অন্তঃপর দ্রাব্যতা বৃদ্ধ পাইতে থাকে, কিন্তু 208 যোগ করিলে 4৪০1-এর 
দ্রাব্যত। প্রথম হইতেই বৃদ্ধি পায়। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

19. প্দ্রাবাত!-গ্ুণফঙ্”, বলিতে কি বুঝ? 180 তাপমাত্রায় 4£01-এর 
দ্রাব্যতা প্রতি লিটার জলে 0.0015 গ্রাম । (ক) লবণটির দ্রাব/তা-গুণফল গণন! 
কর। (খ) 4১£01-এর সম্পৃক্ত দভ্রবণে যদি এমন পরিমাণ [201 যুক্ত কর! হয় 
যাহাতে দ্রবণে ৪0-এর গাচ়ত্ব হয় 0.4585 গ্রাম/লিটার, তাহা! হইলে কি পরিমাণ 
£80% দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিবে গণন! কর। [ব8-29.%7 01-35-5; &&- 
108.0] [1.09১10-:9; 2.01 ১105 গ্রাম/লিট।র ] 

20, “ম্য।গ্ননেসিয়াম হাইড্ুক্সাইড আমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে দ্রবণীয়, কিন্ত 
সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণে অদ্রবণীয়”_ ইহার কারণ কি ? 


অষ্টাদশ অধ্যা় 


তড়িৎস্রাসায়নিক কোষ 
(15190170901867001021 09113) 


শাযালভানীস়্ কোষ (08121010001) £ যে কোষে কোন প্রকার ভৌত- 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বার। ভড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন করা যায় তাহাকে গ্যালভানীয় 
কোষ, অথবা আধুনিক রাঁতি অনুযায়ী, তড়িৎ-রাসাক্সনিক কোষ (০৫০- 
016771021 0611) বলা হয়। মুক্ত বর্তনী অবস্থায় যে-কোন কোষের তড়িং- 
ঘারদ্রয়ের বিভব্প্রভেদকে কো।ষটির গুড়িংচালক বল (1...) বলে। 
ড্য।নিয়েল কোষ 
(-_-) জিংক | জিংক সালফেট £ কপার সালফেট 
| দ্রবণ £ দ্রবণ 
কোষের ভড়িংচ!লক বলের উৎপত্তি অনুধাবন কর] বিশ্ষে কঠিন নহে। সাধারণ 
ড্যানিয়েল কোষে জিংক ও কপারের দুইটি ভড়িংদ্বার যথাক্রমে জিংক সালফেট 
ও কপার সালফেট দ্রবণে নিমজ্জিত কর| হয় এবং দ্রবণ ছুইটিকে একটি সছিদ্র পর্দ। 
ঘ্বারা পৃথকীকৃত রাখ হয়। জিংক সালফেট দ্রবণে জিংক আয়ন, 207, 
আছে ; সুতর1ং, ধাতব ঞিিংক দ্রবণের সংস্পর্শে আনিলে কঠিন জিংক ও জিংক 
আগ্নের মধ্যে নিয়লিখিতরূপ সাম্যাবস্থার উংপাত্তি ঘটে ( €-ইলেক্ট্রন ) £ 
17712 € ₹২71 
বস্ুতঃপক্ষে, কঠিন জিংকে অবশ্যই ইলেকট্রনের অস্তিত্ব আছে এবং উহাই ধাুটির 
পরিবাহিতা ধর্মের মূল কারণ। সুতরাং কঠিন জিংককে জিংক সালফেট দ্রবণের 
ংস্পর্শে আনিলে উহাদের পারস্পরিক সংস্পর্শ-তলে ইলেকট্রনের কোন একটি 
চির্দিউ চাপ সৃষ্টি হয়, যাহার ফলে জিংক-তড়িৎদঘার ও দ্রবণের মধ্যে কোন নির্দিষ$ 
বিভবপ্রভেদের উৎপতি ঘটে । অনুরূপভাবে, কপার-ভড়িতদার ও কপার সালফেট 
দ্রবণের পারস্পরিক সংম্পর্শতলেও নিযলিখিদ্ধ রূপ সাম্যাবস্থার ফলে একটি 
নির্দিষ্ট ইলেকট্রনীয় চাপ সৃষ্টি হয় এবং এই কারণে, কোন নির্দি বিভবগ্রতেদ 
উৎপন্ন হয় ঃ 


কপার (7) 


(0741-2€ল 0 
আলোচ্য ক্ষেত্রে জিংক ভড়িংঘ্বারে ইলেকট্রনীয় চাপ কপার তড়িতঘারের 
অনুরূপ চাপ অপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে এবং ইহার ফলে, তড়িংঘার 


তড়িং-রাসয়নিক কোষ ৩৯৯ 


দুইটিকে একটি বাছ্িক তার দ্বার যুক্ত করিলে জিংক হইতে কপারে স্থায়ী 
ইলেকট্রন-প্রবাহ উৎপন্ন হুইপ! উভয়ের বিভব সমান করিতে সচেষ্ট হয় । অবশ্য, 
এই ইলেকট্রন-প্রবাছের ফলে আরও অধিক পরিম!ণ জিংক আয়নায়িত হইয়। জিংক 
আয়নরূপে ভ্রবণে প্রবেশ করে এবং আরও কপার আয়ন ধ।তব কপার রূপে কপার 
তডিংঘদারে সঞ্চিত হয়, অর্থাং নিয়্লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে এবং তাহারই 
ফনম্বরূপ স্থায়ী ভড়িৎপ্রবাহের উৎপত্ি হয় £ 
(00472) 75 0৮1 211 

সৃতরং, যে-কোন বৈদ্যাতিক কোষ প্রকৃতপক্ষে কোন ভোত-র।সায়নিক 
পদ্ধতির শকিকে তড়িংশক্তিতে রূপান্তরিত করিবার কৌশল মাত্র । 

পরাবর্ত্য ও অপরাবতর্ট কোষ (76৮5751016 200. 10056751015 06]1) £ 
কোষ-বিক্রিয়র অ।লে।চনায় তাপগতীয় পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হইলে প্রথমেই 
যাবতীয় কোষকে পরাবত্য ও অপরাবত্য এই দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর৷ প্রয়োজন, 
কারণ ত।পগ্গতীয় পদ্ধতি কেবলমাত্র প্রথম শ্রেণীর কে।ষের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইয়] 
থাকে। তাপগতিবিজ্ঞান অনুসারে (১৭৯ পৃষ্ঠা) পরাবর্ত)তার সংজ্ঞার দুইটি 
মূল শর্ত আছেঃ (ক পদ্ধতিটি এমনভাবে নিম্পন্ন হইতে হইবে, যাহাতে চাঁলক- 
বলের মান উহার বিপরীতমুখী বল অপেক্ষ। সর্বদ! স্বল্পাতম পরিমাণে অধিক হয়, 
এবং (খ) সিস্টেমের উপর যদি এমন একটি বাহ্যিক চ।প প্রয়োগ কর! হয়, 
যাহার মান উচ্থার চালক বল অপেক্ষ। স্বল্পতম পরিমাণে অধিক, তাহ হইলে পদ্ধতিটি 
সম্পূর্ণ বিপরীত দিকে চালিত হইবে । যে কোষের ক্ষেত্রে এই দুইটি শর্ত প্রযোজ্া, 
তাহাকে পরাবত্য কোষ বল। হয় । 

ধর। যাক, কোন ড্যানিয়েল কোষে এমন বাহক তড়িংচালক বল প্রয়োগ কর! 
হইল, যাহা! কোষটির নিজদ্ব তড়িংচ!লক বল অপেক্ষা ন্যুনতম পরিমাণে কম। এই 
ক্ষেত্রে কোষ-বিক্রিঘ্নাটি (04120৯0৮427) অতি মন্থৃররগতিতে বাম পাশ্ব 
হইতে দক্ষিণ পার্থের দিকে অগ্রসর হইবে । ধরা যাক, বিক্রিয়াটি সম্মুখদিকে 
কিছুদূর অগ্রসর হইবার পর বাহক তড়িংচালক বল বৃদ্ধি করিয়! কোষের নিজস্ব 
তড়িংচাজক বল অপেক্ষা স্ব্পতম পণ্রমাণে অধিক কর! হইল। কোষ-যিক্রিয়াটি 
বিপরীভদিকে, (0542৮0৮4720) অগ্রসর হইবে, এবং বান্ধিক 
্রনৃক্ত তড়িংচালক বলটি যথেই সময়ব্যাপী প্রয়োগ করিলে কোষটি পূনরায় 


প্রাথমিক অবস্থায় উপনীত হইবে । এই ধরণের কোষকে পরাবতয কোষ বলা 
হয়। গঠিক বিচারে এই কোষটিও অবন্থ, সম্পূর্ণ পরাবত্য নহে, কারণ 


কোধটিতে ভড়িংপ্রবাহু উৎপয় হওয়াকালীন উহ!র সছিদ্র পর্দার হধ্য দিয়া যে 


8০০ ভৌত রসায়ন 


ব্যাপন-ক্রিয়! ঘটে তাহাকে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থার ফিরাইয়! লওয়! অসম্ভব। 
যাহ! হউক, যাবতীয় তাত্বিক আলোচন।দিতে উহাকে আদর্শ পরাবর্ত্য বোষ হছিসাকে 
গণ্য করা যাইতে পারে। 

উপরোক্ত আলো! চন! হইতে স্পটতঃই বৃঝ! যায় যে, কোষের যে-কোন একটি 
অংশের কার্ষপ্রণালী আংশিকভাবেও অপরাবত্য হইলে কে।ষটি স্বয়ং অপরাবত্য 
হইয়া! পড়ে। অনেক কোষে গ্যাস নির্গত হয় ; স্পঙ্টতঃই, বাহক কোন 
তড়িংচালক বল প্রয়োগ দ্বার! নির্গত গ্যাসকে পুনরায় স্বস্থানে ফিরাইয়! লওয়। 
অসম্ভব। এই ধরণের কে।'ষকে অপরাবত্য বলিয়। গণ্য কর যাইতে পারে। 

পরাবর্ত্য কোষের মুক্ত-শক্তি (15512016129 01 [6৮651015 0611) 2 
তাপগতি-বিজ্ঞান অধ্যায়ে পূর্বেই প্রতিপন্ন কর! হইয়াছে ( ১৯৭ পৃষ্ঠা) যে, কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়কে পরাবর্যভ।বে নিম্পন্ন করিলে উহ! হইতে অবশ্যই কিছু 
শরিম।ণ বাহ্িক কার্য পাওয়! যাইতে পাবে, এবং কোন নিদিষ্ট চাপে ও কোন 
স্থির তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন কর! হইলে প্রাপ্ত নীট কার্ষের মান সিস্টেমের 
গিব্‌স্‌ মুক্ত-শক্তি হ্রাস(--/১০)-এর লমান (সম ঃ 10.20) হইবে । কিছু পরিমাণ 
তড়িংকে কোন বিভবপ্রভেদের মধ্য দিয়! স্থানাত্তরিত করিতে হইলে যে পরিমাণ 
বৈহ্্যতিক কার্য প্রয়োজন তাহা তড়িতের পরিমাণ ও বিভবপ্রভেদের গুণফলের 
সমান। যেহেতু, এক রাসায়নিক তুল্যাংক পরিম!ণ সকল পদার্থের তড়িতের 
পরিমাণ হইল এক কফ্যারাডে ড্র), অতএব যে কে।য-বিক্রিয়। £ রাসায়নিক 
তুল্যাংকের সহিত সংশ্লিষ্ট তাহাতে £চঢ' পরিমাণ তড়িং চালনা করিতে হইবে । 
কোষের তড়িংচালক বল যদি 7, হয়, তাহ! হইলে বৈধ্যতিফ কার্ষের মান হুইকে 
গছ । সুতরাং, আমর! পাই £ 


মুক্ত-শক্তির হ্রাস - কৃত বৈহ্যাতিক কার্য ০: (181) 
অর্থাৎ, -/১০্ফায় ও অর্থাৎ] 4০ মম]... 082) 


গিবস্-হেলমৃহোল্ৎজ, সমীকরণের প্রয্মোগ (40০5095 ৩৫ 015৮৪- 
[7ত1771,015 795500) £ যে-কোন তড়িংকোষের বৈদ্যুতিক কার্যক্ষমতা অর্থাং 
নীট কার্য, ॥ছ, আমরা সহজেই পরিমাপ করিতে পারি এবং কফোষ-বিক্রিয়ায় 
উত্তৃত তাপ (0৮) ক্যালরিমিটার দ্বারা নির্ধারণ করিতে পারি । এখন প্রশ্ন হইল 
এই যে, এই দুইটি শক্তির মান কি সমান হইবে? ইহার উত্তর অবশ্য সাধারণতঃ 
“না”ই হইবে কারণ, /১০--/১৪ সাধারণতঃ শুন্ত নছে ; ইহ1"/১5-এর সমান 
[বশী ঃ 10.192 2০0-/১777- 7245 ]1 


ভতড়িং-রাসায়নিক কোষ ৪০১ 


গিব্স্-হেল্ম্ছেল্ংজ সমীকরণের সাহায্যে এই প্রশ্সের আরও পরিষ্কার উত্তর দেওয়। 
সম্ভব। গিবৃস্-হেল্ম্হোল্ংজ সমীকরণকে (সমীঃ 10.90, পৃঃ ২০২ ) লেখা যায় £ 


9/১০ 
১0 _ ১ (ও 2৯ 4 ...  (সমীঃ10.30) 
উপরের সমীকরণে /১০ 75 -_ ৪ ( সমীঃ18.2) এবং _ /১7 7205 
(সমী £9.9) লিখিলে আমর! পাই __ 
0, 
ঘা) ০৮7 মা 2) ৮ ও, 40155) 
অর্থ বৈহ্যতিক কাধ - নিরারানর 1 গম ৮ (8ুঢাএর তাপমাত্রা-গুণাংক) 
রা (18.4) 


এই সমীকরণটিতে স্থির চাপে বিগ তাপ (- /১ন ; অর্থাং, 0.5) এবং 
কোষের তড়িংচালক বল ও উহার ভাপমাত্রা-গুণ।ংকের-সম্পর্ক প্রকাশ কর! হইয়াছে। 
উপরোক্ত সমীকরণ্ট হইতে বুঝা যায়, তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে যে কোষের তড়িং- 
চালক বল বৃদ্ধি পায় তাহার ক্ষেত্রে উৎপন্ন, তড়িংশক্তির মান (7) কোষ- 
বিক্রিয়ার বিক্রিয়া-তাপ (-- ১ অথব। 0.৮) অপেক্ষ। অধিক ; অপরপক্ষে, 
তড়িংচালক বলের তাপমাত্রা-গুণাংক খণাত্মক হইলে রাসায়নিক শজি (0.৮) 
তড়িংশক্তি অপেক্ষা অণ্ক হয়। যে কোষের ক্ষেত্রে তাপমাত্রা পরিবর্তনের 
সহিত তড়িংচাঙ্গক বল পরিবতিত হয় না, সেই ক্ষেত্রে স্থির চাপে বিক্রিয়া-তাপ 
(-_ /নু),মুক্ত-শক্তি হাস (- 4১০, অর্থাং, 171 )-এর সমান হইবে এবং 
কোষ কার্যকরী থাকাকালীন উহাতে কোনরূপ ত।প'য় পরিবর্তন ঘটিবে ন। ; 
কারণ, বিক্রিপ্নার রাসায়নিক শক্তি ও উৎপন্ন তড়িংশৃক্কি, পরস্পর সম্পূর্ণ সমান। 
সুতরাং, সংক্ষেপে লেখ। যাইতে পাসে ঃ 
বদি ]-এর সহিত তডিৎচালক বল বৃদ্ধি পার, বৈদ্থযাতিক কাধ বিক্রিয়া-ত।খঃ 3৮, অপেক্ষ1! অধিক। 
22 ?ঃ রঃ »াস » 2? ১9 ? ৪ কম। 
৪ ৬... »»পবিবতিত ন| হয, "9 3৮-এর সমান। 

শিব্স্-হেল মৃহ্ণেল্তজ, সমীকরণের পরীক্ষামূলক প্রমাণ (7০1- 
00717151556 01 01005-77612010012 50521001502 তড়িংচালক বল সংক্রান্ত 
তথ্যাদিয ভিত্তিতে গণনাকৃত __ /১7-এর মানের সহিত ক্যালোরিমিতি ছার! নির্ণীত 
মাঁন তুলনা করিয়া উপরোক্ত 18. নং সমীকরণের সত্যতা সহজেই প্রতিপন্ন কর! 
যাইতে পারে । 470128800 ল 20009 (0555 মোলাল) 7 24 বিক্রিকাটি 
সম্পর্কে নিয়ে আলো!চনা কর] হইল । 

হ্ 


৪০২ ভৌত্ব-রসায়ন 


যে বৈহ্যুতিক কোষে উপরোক্ত রাসায়নিক বিক্রিয়1টি সংঘটিত হয় তাহা প্রস্তুত 
করিতে হইলে একটি জিংক তড়ংগ্বার ও একটি /১£, 480 ভড়িংদঘারকে ( অর্থাং, 
সিলভার কর্লোর।ইডের আস্তরণযুক্ত সিলভার ) 0.555 মোলাল জিংক ক্লোরাইড 
জ্রবণে নিমজ্জিত্ত করিতে হইবে। বাস্তব পরীক্ষ! দ্বার! দেখ! যায়, 0০0 তাপমাত্রায় 
এই কোষের ভড়িংচ।লক বল 1.015 ভোল্ট এবং উহ্থার তড়িং$লক বলের তাপমাত্রা- 
গুপাংক প্রতি ডিগ্রীতে 4.02১10- ভোল্ট । 18.9 নং সমীকরণে এই মানসমুছ 
বসাইলে বৈদ্যুতিক কার্যঘাটত পদের যে মান (জ্বল এককে ) পাওয়] যায়, তাহাকে 
41893 দ্বার! ভাগ করিয়। ক্যাালরিতে পরিবতিত করিলে আমর! পাই, _ /৬7 
_্র 51)990 ক্যালরি । ক্যালরিমিতি দ্বার! প্রাপ্ত বিক্রিয়া-তাপের মান 52,050 
ক্যালরি ; ইহা পূর্বে ক্লিখিত মানের সহিত যথেষ্ট সঙ্গতিপুর্ণ। সুতরাং, যে সকল 
বিক্রিপ্নাকে কোন বৈদ্বাতিক কোষে পরাবর্ভ্যভাবে নিষ্পন্ন কর। যাইতে পারে 
তাছাদের বিক্রিয়া-তখপ কেংল কোষের তড়িংচালক বল পরিমাপ দ্বার! পাওয়। 
যাইতে পারে। 

প্রতীক, সংকেত ও চিন্ধ ব্যবহার সংক্রান্ত রীতি (9150978,চ0যাএ 
& 91815 00006019%) 2 আমর] [7516115811922] 0101৮ 01 1205 2710 4১000176 
(019677150 (107/0)-এর সুপারিশ অনুসরণ করিব। তাড়তরাসায়নিক কোষকে 
উহার রাসায়নিক সংকেত দ্বার] প্রকাশ করা হইবে । যথা-_ 

2 | 25904 দ্রবণ | 03504 দ্রবণ | 003 [5 _ 1,05 ভোল্ট 


কোষ-বিক্রিয়! 8 70400+ লু 20405 
উল্লন্ব রেখ! (.) বৈহ্যতিক »ংম্পর্শ প্রকাশ করে ও ডবল উল্লম্ব রেখ! (1) ছুইটি 
অর্ধ কোষের সন্ধিস্থল নির্দেশ কর, যে সন্ধিস্থলের সন্ধি-বিভব অপনয়নের উদ্দেশ্যে 
অথব! উহ! যতনূর সম্ভব কমাইবার উদ্দেশ্যে অর্ধকোষ ছুইটির মধ্যে একটি লবপ- 
সেতু (921৮ 00£৩) অর্থাং, £€.0 কিন্বা ব08"এর সম্পৃক্ত দ্রবণ স্থাপন কর! 
হইয়াছে। তীর চিহ্ছট কোধ-মভ্যন্থরে তড়িতপ্রবাহের তারোপিত দিক নির্দেশ 

করে। [0790-4র এই রীতির মুন বখ.' হইল দুইট -_. 
(1) ডানদিকের অর্ধকোষটিকে পঙ্জিটিভ (7) তড়িৎধার মনে করিতে হইবে, 
ইহার প্রকৃত মেরু (4) কিন্ব। (--) যাহাই হউক ন। কেন। মুতরাং উপরোক্ত 
কোধটিকে নিমশিখিভ রূপে বিপরীত ভাবে প্রকাশ করাও কিঠুমাত্র তযৌক্তিক 


হইবে ন।ঃ 
08 | 0090 দ্রবণ | 20504 দ্রবণ | 203 0077. 1.015 ভোল্ট 





-শিপপািটি সি 
কোষ-বিক্রিম্না 2 20400  2014001 


তড়িৎ-রাসায়নিক কোষ 90৩ 


(2) স্বৃতরাং, বাদিকের অর্ধকোষে জারণ ও ভানদিকের অর্ধকোষে বিজারণ 
হয় ধরিতে হইবে। ইহা হদরজম করা খুবই সহজ, কারণ ইলেক্ট্রনগুলি বাহিরের 
ভারে নেগেটিভ (--) মেরু হইতে পঙ্িটিভ (4-) মেরু-এর দিকে প্রবাহিত হইবে, 
নৃতরাং পঙ্গিটিভ তড়িংদ্বারে ইলেকট্রনগুলি বিঙ্ারণ ঘটাইবে। 

(9) যে-কোন কোষ যেহেতু ছইটি তড়িং-দ্বারের বিভবের অন্তরফল, অতএব 
লেখা! যাইতে পারে 2 

[7 7) (81821911900 78160511) _- 2 (16070804 29110511) 

-ল পুত _ টি, এ (18.5) 

পরাবর্ত্য কোষের টি বাতিল বলের তাপগতীয় প্রতিপাদন (1:৩- 
10007021010 10011520001 ০0 22১, ০01 13556151101 06113) £ যে সকল 
কোষবিক্রিয়। ব। তড়িংঘার-বিক্রিয়াকে রাসায়নিক সমীকরণের আকারে প্রকাশ 
কর। সম্ভব, তাহাদের ক্ষেত্রে এরূপ বিক্রিয়। হইতে কি পরিমাণ তড়িংবিভব পাওয়। 
যাইতে পারে তাহা সহজেই গণন। করা যায়। এইরূপ গণনাপদ্ধতির মুল ভিত্তি 
এই যে, তাপগতীয় মুক্ত-শক্তি পরিবর্তন, /১০, 14.18 নং ও 18.2 নং সমীকরণ 
স্বার। যথাক্রমে গাড়ত্ব ও তড়িংবিভবের সহিত সম্পফ্কিত ; সুতরাং এই দুইটি 
সমীকরণের সাহায্যে তড়িংবিভবের সহিত গাড়ত্বের সম্পর্ক সহজেই পাওয়া যাইতে 
পারে। ধর! যাক, কোন কোষের কোষ-বিক্রিয়। নিম্নরূপ £ 

4১-193-1”725 0৮875.555, 

চাপকে গাড়তে পরিবতিত করিলে 14.18 ও 1419 নং সমীকরণের সাহায্যে 

বিক্রিয়ার মুক্ত-শক্তি পরিবর্তন নিম্নলিখিত রূপে প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 
/১০-/১0০41 হন 1% [5 *** (186) 
১৫ ও /১০-এর পরিবতে যথাক্রমে 700 ও 7715০ লিখিলে আমর। পাই £ 


 (0০1)-6০ (01) - রি ০0187) 


ঢ (001) - 0০ 0০1) _ - 770. রা (18৪) 


18.8 নং সমীকরণের 0. রাশিটির আকার ভর-ক্রিয়! ঞ্ুবক, হস্এর অনুরূপ । 
যে-কোন নির্দিষ্ট কোষের ক্ষেত্রে [০"র মান গ্রুবক, কারণ উহা আদর্শ মৃক-শতি 
পরিবর্তন (যাহু। অবশ্যই একটি ঞবক রাশি), /১০০-র সহিত সম্পর্কিত ঃ 

৬৫০ ল ০ । 
চ/০ (0210) 2 ভি - চস, ৮৪ 55৪ (18.9) 


8০৪8 ভোভ রসায়ন 


শথানে 2০২ ও ০. যথাক্রমে বনাত্মক (17181১02710) ও খপাত্মক (246 
159700) তড়িতঘারের বৈশিষ্ট্যসূচক ঞ্রবক (পরবর্তী আলোচনায় দেখানো! হইবে 
যে, এই ফ্রুবকদ্ধয়কে আদর্শ তড়িংঘ্বার বিভব বলা হুয়)। অতঞব, যে-কোন 
সম্পূর্ণ কোষের তড়িংচালক বলের মান নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ কর! 
যাইতে পারে £ 

০ ০ ১ 
£ (০০) [দ, _:8৭০]- 7810, 0 0810) 


নিগ্নে বিশেষ ধরণের কয়েকটি ক্ষেত্রে এই সমীকরণটির প্রয়োগপদ্ধতি আলোচন। 
কর! হইয়াছে। 

সম্পূর্ণ কোষের ভড়িওচালক বল (ঘ.4.ঢ ০1 ৪ 000701৩45 0611) ই 
উল্লিখিত 18.10 নং সমীকরণটির সাহায্যে যেকোন কোষের তড়িংচালক বলের মান 
সহজেই গণন] কর! যাইতে পারে £__ 

প্রথম ধাপ £ কোষটিকে উপযুক্ত প্রতীকের সাহায্যে লিখিতে হইবে ; অতঃপর 
কোষধ-বিক্রিয়াকে কোষের অভ্যন্তরে বাম হইতে দক্ষিণ পার্খে ভড়িং প্রবাহের সামিল 
করিয়। লিখিতে হইবে | অর্থাং ডাহিনের অর্ধকোষে, বিজারণ; বামদিকে জারণ। 

দ্বিতীয় ধাপ ॥ (7) উল্লিখিত কোষ-বিক্রিয়াটির সাম্য-ফবকের আকারের ন্যায় 
একটি রাশি ( 0.) লিখিতে হইবে । 

(/) ০0.রাশিটিতে সকল কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় (একক চাপে) পদার্থ- 
সমুহের গাত্বের মান একক লিখিতে হইবে, কারণ প্রচলিত রীতি অনুযায়ী আদর্শ 
অবস্থায় সকল পদার্থের গ্াঢ়ত্বের মান একক । 

তৃতীয় ধাপঃ (1) 18.10 নং মমীকরণ হইতে কোষের তড়িংচালক বল, 
ঢ)(0611), পাওয়। যাইবে । 

(/) 00০11)-কে সংগঠক অর্ধ-কোবষদ্ধয়ের তন্তরফলরপে ( অর্থাৎ 
১০97২ --02.) দুই অংশে বিভক্ত করাও যাইতে পারে। 

তড়িংচালক বল গণনার কয্েকটি উদাহরণ £ 

প্রথম উদাহরণ £ 27 ; 27504008) || 0850,008); 09 ড্যোনিষেল কোষ) 

প্রথম ধাপ $--কোষ-বিক্রিয়! £ 0+41-20 95 0817 27 

ছিতীয় ধাপ 8০১ টন জেলা (কারণ, [কঠিন] -. 1) 


[০ (7০. __77০ [2777] 
তৃভীয় ধাপ £-_- 1 (৭ _-7০.) _ ফু দান 


(৪০4 ই 1 নন 1 [০৮) _ 4 হু ০ ঢু নব] [277] )--0৪47) 
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দ্বিতীয় উদাহরণ; 4৪ | 405 ৫০) | €:01, 80] () | 
প্রথম ধাপ £--কোষ-্বিক্রিয়। 5 4১877328016) ০ 81 + 781 01 
ব্রার _ [88172] 1017] _ 
দ্বিতীয় ধাপ £ ৮০৫১5, জ্ঞাদরততো - 4881] [017] 
(কারণ, 17780103)] ; এ [4£) » 1) 
7 [১] [01-.. 018.12) 


কোষ-বিক্রিয়াটকে দুইটি অর্ধ-কোষ বনি বিভক্ত করিলে আমরা পাই £ 


তৃতীয় ধ/প£-_- 1- (2২ _ 7:০7.) _ 





৩ %ু ২ 
7 (02ঘ৫,8801,01- - নর & (07004 17 (১৫) 
উদ|হয়ণ ]. 01 মোলাল গিলভাব নাইট্রেট ভ্রবণে সিলভাব ত়িৎস্বার ও 0.2 মোলাল 
জিংক স।লফেট ভ্রবণে জিংক তড়িংদ্বার গিমজ্জিত কবিয়! সংগ্পূর্শ বিভব (100701101। [90501181) 
ব্যতীত উহাদের যুক্ত করিলে যে কোষ উৎপন্ন হয়, 25০0 তাপমাত্রায় উহীর তগ্িৎচালক বল 
গথন! কব। 
কোধ-সংকেত £ “481 48০১ 01 21) | 20804012 8) | 20 
কো-বিক্রিয়। ১ 228 1 20++ -৭ 286 1720 
৫03-18+15 | [20++] 
শি ও 4৯ 
- (৪”2ৎ-8%8) _ হু ছা টিলা (তৃতীয় ধাপ) 


৮" চে 1 টি নর 1220+0) 7 (5428 4 পা 1 (810)... ৫8.13) 


ল (-0. রকি 1০8 ০.2)--€0.798+'0. রি 1০৪ 0.1) 
» 1522 ভোল্ট । 
সুতরাং, এই কোষে জিংকের তুলনায় সিলভারের ভড়িতঘারটি ধনুক হইবে এবং কোষটিনর 
মোট তন়ৎচালক বল হুইবে 1522 ভোল্ট। লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, কোধ-সংকেত লিখিবার 
সময় কোন্‌ অধ'-কোষটিকে ধনাত্মক ধরিতে হুইবে তাহা। অবান্তর । কাবণ, কোন্‌ অর্থ-কোবটি 
ধনাত্মক এবং কোন্‌ অর্ধকোটি খণাত্বক, সেই বিষয়ে যদি আমর! সঠিক নিবাচন ন| করি তাহা 
হইলে আলোচ্য উদ্বাহরণের ন্যায় তড়িৎচালক বলের গণনাক্কৃত মান খণাস্বক হইবে এইমাত্র। 


সম্পুর্ণ কোষের তড়িচালক বল সংক্রান্ত সমীকরণের যাথার্থ্য বিচার 
(01050177800 00775000658 ০1 07৩ 1... 8059002 012 002000166 
01): পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে আলোচিত পদ্ধতি অনুসারে তড়িংচালক বলের সমীকরণ 
পাবার পর উ্ার চিগ্ুঘটিত যাথার্থ্য বিচার কর! প্রয়োজন। 98 নং চিত্রে প্রদণিত 
ড্যানিয়েল কোষটি লক্ষ্য করিলে সহজেই রুঝ! যায় যে, এই কোষের ভড়িংচালক 
বলের পরীক্ষামূলক মান (6) 4 ও 9 বিভবের অস্তরফল মাত্র । 


9০৬ ভৌত রসায়ন 


ধরা যাক, কোষটর কপার ঘটত ভ্রবণে আরও কপার আয়ন মুক্ত কর! 
হইতেছে। তাহা হইলে কপার তল়্ংঘ্বারের বিভব স্পষ্টত:ই বৃদ্ধি পাইবে, কারণ 
আমর! 00/00++ সিস্টেমে ধনাত্মক আয়ন মুক্ত 
করিতেছি (18.11 নং সমীকরণ); সুতরাং, 
কোষের তড়িংচালক বলের মান বৃদ্ধি পাইবে। 
অনুরূপভাবে, জিংক ঘটিত দ্রবণে আরও জিংক 
আয়ন যুক্ত করিলে জিংক তড়িংঘারটির বিভবও 
অবশ্থই বৃদ্ধি পাইবে, কিন্তু চিত্র হইতে স্পহটত:ই 
বুঝ] যায় যে, ইহার ফলে কোষের তড়িংচালক ্ 
বলের মান হ্র।স পাইবে, কারণ, 4 বৃদ্ধি পাইলে রি /৮৮০০৮০০৪ 
4 ও ৪-এর পার্থক্য বৃদ্ধি পায়, কিন্ত ৪ বৃদ্ধি 
পাইলে উহাদের পার্থক্য হ্রাসপ্রাপ্ত হয় (98 নং চিত্র)। যে-কোন কোষের তড়িং- 
চালক বলের সমীকরণের সত্যতা এইরূপ যুক্তি দ্বারা বিচার করিয়৷ জওয়। 
প্রয়োজন। 

সবৃতরাং সম্পূর্ণ কোষের ক্ষেত্রে আমর! নিয়লিখিত সূত্রে উপনীত হুই ঃ 

(1) ধনাত্মক পরাবর্ত আয়ন (ক্য।ট|য়ন)-এর ক্ষেত্রে_ 

(৫) ধনাত্মক হুড়িতঘ্বাযে পরাবর্ত্য ধনাত্মক (1) আয়নের অর্থাৎ ক)াটাংনের গতর বৃদ্ধি 
করিগগে মোট ভড়িৎচালক বল বৃদ্ধি পায়। 
(4) খণ।ত্বক তড়িৎঘ্বারে পরাবর্তয ধণাত্মক (+) আয়নের অর্থাৎ ক/টাপ্রনের গাড় বৃদ্ধ 
কবিলে মোট তড়িৎগালক বল হ্রাস পায়। 
(2) খণাত্মক পরাবর্তয আযনের (আযানায়ন ) ক্ষেত্রে-_ 
(£)-এর বিপবীত ফলাফল লক্ষ্য কর যায়। 


বিশেষ দ্রব্য ঃ অর্থ-কোষের ক্ষেত্রে, অবনত, ধন!তআক আয়নের গাঢ় বৃদ্ধি করিলে বিভব বুদ্ধি 
পায় ( এবং খণ।তক আয়নে গত বৃদ্ধির ফলে বিভব হ্রাস ঘচে )। 

চিন্ধু সূত্র ও চিন্ছ সারণী উপরের চিহ্ত সঙ্বস্বীয় নিঃমকানুন স্মরণ 
রাখার জন্ত নিয়লিধিত সৃত্র ও সারণীটি গ্রন্থকার কর্তৃক প্রস্তাবিত হইন্ন'ছে। ইহা 
ব্যবহার করিয়। যে কোন কোষের তড়িংচালক বল বিছ্বা অর্ধকোষের বিভব 
সহজেই লেখা যায়। চি সুত্রঃ 


| আয়নপদের পূর্ববর্তী চিহচ- [ তাড়ত।ণের 16হ্ ]১[ আয়ন চি] ১,5(18.14) 


আয়ন চিহ্ন সরল আয়নের ক্ষেত্রে আধানের চিহ্বের সহিত অভিন্ন কিত্ত জারণ- 
বিজারণ ক্ষেত্রে জারক (4) এবং বিজারক (--) ধরিতে হইবে। অর্থাং 
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(87/%ঘ) 176 পদটর পূর্বে (1), কিম্বা! (-) হইবে তাহা এই সূত্র দ্বারা, কিন্ত 
এই সৃত্রভিতিক নিয়ের সারণী দ্বারা সহজেই নির্ধারণ কর! যায়। 
চিহ্ন সৃত্রের সারণী 
|... আরন-পদ, [1 ণৃ-র আয়ন-পদ, [(87102) 14 এ-এত পৃাবর্তী চি্গ- (1) (2). 
টিিররতিরানির। (2) 


(1) তড়িৎঘ্বাবে ধনাত্মক আযন-চিহ্ন ধণ।য়* আযন-চিন্তা 
বিভবের চিত্ত (অথব1 জাবক আযণ) (অথধ] বিঞাকক আয়ন) 
00) () 





-াঁ 





সুতরাং ধনাত্মক লু ধনাত্মক আয়ন (কিন্ব। জারক আয়ন) পদের 
পূর্বে (47-) চিহ্ন ব্িবে করণ (1) ৭ (7) »- (7); খণাত্মক আয়ন (কিস্বা 
বিজারক আয়ন )-এর ক্ষেত্রে বিপরীত ঘটিবে। অনুরূপভাবে খ্ণাত্মক তড়িৎ- 
হারের খখ।ত্বক আয়ন (অথব। বিজ!রক আয়ন) পদের পূর্বে (4-) চিহ্ত হইবে কারণ 
(-) ৮ (-) - (4) ; ধনাত্মক আয়নের ক্ষেত্রে অবশ্যই ইহার বিপর'ত ঘটবে । 

দ্রটব্যঃ |. এখানে আঘন অর্থ যেকোন কোষ বিক্রিগ্নায় অংশ গ্রহণকারী অণু বা পরমাণু 
বুঝাইবে । ইহারা আধানযুক্ত ব! প্রশম প্রকৃতির, য।হাই হউক ন1 কেন। 

ভ্রউধ্য ১ 2. যদি তড়িতঘ্বাবেব প্রকৃত আধান ন1 জান] থাকে কিন্বা সংকেত উল্টা করিয়া লেখা 
হইয়! থা্ে। তাহ| হইলেও উপবোক্ত সৃত্র বীঙ্গগাণিতিক যধার্ধতাব সহিত প্রযোজ্য হইবে। 

অর্ধকোষ এবং আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িৎদঘবার সংক্রান্ত রীতি (17517 
০6115 200. [0091 [7501055 121500005 007061500,) 2 101/0রীতি 
অনুযায়ী কোষের তড়িংচ'লক বলকে সংগঠক অধ-কোষদ্বয়ের বিভবপ্রভেদ রূপে 
গণ্য কর! হয়, অর্থাৎ [7 5 [। _ চুন, (সমীঃ 18 5)। ভুর্ভ।গ্যক্রমে বহু গুচেষ্টা 
হওয়! সত্বেও, বোন অধ-কোষেরই নিজস্ব বিভব সঠিকভ।বে জানিবার কে'ন 
পদ্ধতি অদ্যাবধি উদ্ভাবন কর] যায় নাই । এই কারণে অর্ং-কোষের বিভব সাধারণতঃ 
সুবিধ|নুযায়ী যে-কোন আপেক্ষিক প্রকাশ করা যাঁয়। 

শ্রউবাতঃ 1. একক অবস্থা ফোন অর্ধকো।ধই যেহেতু তড়িৎ উৎপাদনে সঙ্গম নহে, অতএব 
উদার বিভবেব কোন সুনিপি মান থাকে, কিন্ত তড়িংচালক বল থাকে না। পক্ষান্তরে সম্পূর্ণ 
কোষের তড়িৎ-চালক বল থাকে। 

2, তদ্ধ কোষকে অনেক সময় তড়িৎঘাব বল। হ্য। 

যেকোন অর্ধকোষের বিভব আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িৎঘ্বারের আপেক্ষিকে 

পরিমাপ বা গণনা করা, অর্থাং আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িত্ঘারের বিভবের 


৪০৯ ভৌত রসায়ন 


আন শস্য (0) ধরিয়া লওয়াই সার্বজনীন রীতি। একক চাপে হাইড্রোজেন 
গ)াদমুক্ত (প্ল্যাটিনাম চর্দের আত্তরণযূক্ত প্ল্যাটিনামে শোষিত ) একটি হাইদ্বোজেন 
'ভড়িংদবার (৪৩৬ পৃষ্ঠার 100 নং চিত্র ) যদি এমন দ্রবণের সংস্পর্শে রাখ! হয় যাহার 
হাইড্রোজেন আরনের আয1কটভিটির মান একক (অর্থাৎ, কার্যকরী গাডত্ব একক), 
তাহা হইলে এইরূপ তড়িংদারকে আদর্শ হাইড্রোজেন ভড়িত্ঘবার বল। হয় । 
সৃতরাং, 
১ 35 (1 বাঁয়ুচাপ )/7+(4-1) ;৮-শুষ্য (0) ... . (18:15) 

লক্ষ কপিতে হইবে ঘে, এই সংজ্ঞ!ঘ গাচঞ্জের পরিবতে” আকটিভিটি ব্যবহার করা হইয়াছে, 
কাবণ বাস্তব পরীক্ষা ছ্বাব! দেখ। গিয়াছে যে, যে-কোন আ]াসিড, যখ! হাইড্রোক্লোরিক আযসিডেব 
(মাল,ল দ্বণের আচবণ হইতে মনে হয ন! ঘে, উহার গরত্বের মান একক। কর্থাৎ [7+]-₹1 ) সৃতরা 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সামান্ত কিছু স'শোধন প্রয়োজন ₹ইয়। থাকে | এই সংশোধন পদের মান নির্ণয় 
কর] এই শ্রন্থেব এক্তিয়ার বহির্ভত ; শুধুমাত্র ইহ! মনে বাখাই যথেইউ যে, এই অধ্যায় ব্যবহ্থাত 
সকল গাঁঢন্ পদই প্রকৃতপক্ষে আকটিটিটি সংক্রান্ত পদ (০, চিহ্ন স্বার] প্রকাশিত ) (৩০৭ ও ৫২৮ 
পৃ দ্রষব্য)। লঘু দ্রবণেব ক্ষেত্রে এই মংশোধনের মান 'অবন্থ নিতান্তই লস এং ইহা অনায়াসেই 
হগ্রাহা করা যাইতে পারে। 

প্রচলিত রীতি অনুযায়ী ভর্ধ-কোষ বিভবের মান ( 0০755000729] 
[51০61] ৮০০0৪] ) £ উপরের আলোচন] হইতে ইহা! স্প্টতঃ লক্ষণীয় 
যে আন্তজাতিক রীতি অনুযায়ী যে-কোন অর্ধকোষ অংদর্শ হাইড্রোজেন তড়িং- 
দ্বারের আপেক্ষিকে ধনাত্বক (7) বলিয়! তাত্িকভাবে ধরিয়া লইতে হুইবে। 
স্ৃতরাং, যে-কোন জর্ধকোযের মধ্যে বিজারপ চলিতেছে ইহা! ধরিয়া! লইতে হইবে 
এবং সেই ধারণা হইতে ইহার বিভব গণনা করিতে হইবে। এই পদ্ধতির বহু 
উদাহরণ এই অধ্যায়ে দেখানো! হইবে । আপাততঃ একটি ধাতু /ধাতব আয়ন 
কোষের উদাহরণ নিয়ে প্রদণিত হইল। 

ধাতু/ধাতব আন অর্ধকোষ £ ॥ যোজ্যতা বিশিষ্ট কোন ধাতু (24) নিজ 
আয়নযুক্ত কোন দ্রবণের সংস্পর্শে আসিলে যে অর্ধ-কোষ উৎপন্ন হয়, প্রচলিত রীতি 
অনুষারী তাহার বিভবের মান, অর্থ]ং আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িংদারের আপেক্ষিকে 
উবার বিভব, নিপ্নলিখিত কোধের ত'়ংচালক বলের সমান £__ 

৮2৮ চাও (1 বামুচাপ )/ল+ (৫1) | 8৫*+ ৫০) 1 

প্রকৃত কোষ-বিক্রিয়। £ /১]175 ( ] বায়ুচাপ ) 71-14-2777 14 

রীতিগত ভড়িংঘার বিক্রিয়! (বিজারণ ) 2 1141-76-24 

এই বিক্রিয়ার উপর £/১০-এর সাধারণ সমীকয়ণ অর্থাৎ ভ্যান্ট হফ--এর 
56]6801001) 15011761277) (8277. 14:16)” প্রয়োগ করিলে আমরা পাই. 


তড়িং-রাসায়নিক কোষ ৪০৯ 
2 [11 
* /১0-/4১০০ু দ্ন্নগানন 
যেহেতু ৫০ _ মাচ এবং ১০৮. ১7৮0০ এবং রীতি অনুযায়ী 
[1] - 1 এবং [৫] - 1] 
৪ (অর্থ-কোষ )- (অর্-কোষ )_ 20: রদ 
1 ( অধ্ধ-কোষ )-10০ (অগ্ধ-কো!য )4- নি ] [017]. (1816) 


ইহাই আমাদের অভীন্সিত সমীকরণ ; এই সমীকরণট নার্নস্ট সমীকরণ 
(6105 [0581107 ) নামে সৃপরিচত | লক্ষণীয় যে [€1-1, আদর্শ হাইড্রোজেন 
তড়িংঘ!রের বিভবের মান শূন্য [77472/7+ (৫-51)-50] ধরিয়। লওয়ার সমার্থক। 
বস্ততঃ নার্নস্ট সমীকরণের সাধারণ দূপ হইজ-_ 


_ ঠা [ বিজঞারক] 
0 চে 0 জা, £[জারকা ৪৪৬ ৬৪৬ ( 18.1.7 ) 
ইহ।র প্রতিপাদন 18.16 ১১ অনুরূপ :-- 


কোব-বিক্রিয়। ১ জারক 476-বিজারক ৮5 4 

এই বিক্রিয়াতে মৃজশতির সাধারণ সমীকরণ [/১০- ৫১০০7 হি" 1 0) সমীঃ 
(14.16)] প্রয়োগ করিলে এবং /১০---7চ ও /১০০---7৮৮০ লিখিলে 
আমর! সরাসরি উপরের সমীকরণটি (18.17) পাই। মৃতরাং, যে-কোন এক- 
আয়নীয় অর্ধকোষের বিভব সরাসরি এইভাবে লেখা চলে £-_ 


কোষ-বিক্রিয়। নার্নস্ট সমীকরণ 
£8++4-48 চ-৮.০/৪/৪ 












তড়িৎধার 


1. সিঙ্গভার তড়িতখার 







48158? +8:/7114৩1 
| 2. কপার ভড়িৎঘবায, ০৪+++26- ০ 5-8০9/04+ 
০9/০৮+ 12840 105+] 
9. ক্লোরিণ তড়িতঘ্বার %4015+€-50- ৪৪০70 
সে, 045/0- _ মা 105] 
[0থ। 





লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 3 নং সমীকরণটিতে খণাত্বক চিহ্ন আছে, কিন্তু 1,2 ও 18.16নং 


সমীকরণসমূহে ধনাত্মক চি ব্যবহার কর! হুইয়াছে। ইহার কারণ, তড়িৎঘ্বার বিক্রিমনায় (নিজারণ) 
01- দক্ষিণ পার্থে অবস্থিত, কিন্ত ক]াটায়নসমূহের হান সমীকরণের বাম পার্থ । 


আদর্শ ভড়িৎদ্বার বিভব '€(9%5770810 রাড টির ০) £ 
নার্নস্ট্‌ সমীকরণ £ 7; (অর্ধকোষ ) _ [০ (অর্থ-কোষ ) 17 7104] এই 


৪১০ ভৌত রসায়ন 


সমীকরণে [047] 7] বসাইলে আমরা পাই, ৮-০$ অর্থাৎ) পরাবর্ঠা 
আয়নটির একক গাচ়ত্বের ক্ষেত্রে (অর্থাং, একক আযাক টিভিটি, 6০৮ পৃষ্ঠ দ্রষ্টব্য) 
তড়িংঘ্বারটির বিভব পরিমাপ করিলে আমর! এ ভড়িৎঘার প্রক্রিয়ার নিজ 
বৈশিষ্ট্যদূচক একটি গ্রুবক পাইব। এই বিভবকে (৮.০) এ নিঠিষ্ট তড়িতদঘারটির আদর্শ 
তড়িতঘ্বার বিভব (912770210 71500006 7১০01670181] 01: 9... ) বলা হয়। 

মৃতরাং, কোন ভড়িতদবারকে উহার পরাবর্ত্য আয্মনের একক আ্যাকটি- 
ভিটি, অর্থাৎ একক কার্যকরী গাঁচ়ত্ববিশিষ্ট ড্রবণে নিমজ্জিত করিলে 
আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িতঘারের আপেক্ষিকে এই তড়িংঘ্বারের বিভবকে 
আদর্শ তড়িত্ঘার বিভব বল! হয্ব। ভড়িংদার প্রক্রিয়াটি নিম্নরূপ £ 

(প্রকৃত বিচারে ) £ 21706 ল 1) 1%]75 (৮ ] বাযুচ।প ) ল 211 
13+(০-1)। (প্রচলিত রীতি অনুযায়ী ) 8 74” (751) 17৭ তু 
উপরোক্ত সমীকরণ দুইট যেহেতু বিজারণ নির্দেশ করে, অতএব উল্লিখিত 

ংজ্র।নুযায়ী আদর্শ তড়িতস্বার বিভবকে অনেকসময় আদর্শ তড়িংঘার বিভব 

(বিজারণ ) বল] হয়। কয়েকটি গুরুত্ব ভড়িংছারের ৮-র মান নিম্বে তালিকাভুক্ত 
কর হইল। 


আদর্শ তড়িত্ঘার বিভব (বিজারণ ), 25০0 






তড়িংদ্বার তাড়ৎছার বিক্রিয়া (বিজারণ ) |?:*(ভোন্ট) 


ররর অর 


০ 





রি [৪ % ৯+6-চি- 280 
চি... 01, 01502); 01- % 05+5 -00- 1.360 

৮ ৮ ৪] 7০, না 4 0৮+23+1+22-1750 123 
৮৪) ১০৪৭ /11+130-480 1.06 
চে 2] [নত 178৮++122-2118 0799 
96৮ 79 51 4১৫, ৪1 /৯৪+176--48 0.798 
ডা ১৯ 76115 7৩+ [৩৮16 7157 0.771 
স্ ৮100508 0০8+++26- 08 0.344 

চি কাশো"মন্প ভড়িনাব ঠ 16801167178 0- 0.268 

ক মিছ (0) [79 [14625 1]য়ঃ 09900 
[এ 81] চা), টা? ৮৮০+1+225 --0.122 
এক 37+++26-90 _0.136 
৬5 ৮ হাহ রা4+22-22 -0762 
জে ৬1621 16,151 148++122-148 »-1.866 
চি শ3] বৈ বৈহ ৪++6- ৪ --2-715 
রি 2১ [++৮-14 __2.959 








এই ভালিক। সম্পর্কে নিম্নলিখিত বিষয়গুলি লক্ষা কর! প্রয়োজন £-_. 


তড়িং-রাসায়নিক কোষ ৪১২ 


01) এই তালিকাভুক্ত যে-কোন পদার্থ উহ্বাব নিষ্নতব অবস্থানের অপর যে-কোন পদার্থ যায়! 
গুতিস্থাপিত হইতে পারে, যখ। 04+++20 ৮ 00420) অর্থাৎ, উচ্চতর অবস্থানের ঘেশকোম 
পদীর্ঘ নিন্নতর অবস্থানের যে-কোন পদার্থকে জারিত করিতে সক্ষম। মৃতরাং, আদর্শ তড়িত্ঘার 
'ব্তব (বিজারণ )-কে আদর্শ জারণ বিভব-ও বলা যাইতে পাবে (৪১৮ পৃষ্ঠ! ভ্রটব্য)। লক্ষা 
করিতে হুইনে, যে সকল মৌ হাইড্বোজেনের নিয়ে অবস্থিত, কেবলমাত্র তাহাবাই আম্লিক দ্রবণ 
হইতে হাইড্রোজেন বিমুক্ত করিতে পারে। 


2) এই তালিকাতৃক্ত যে-কোন ছুইটি তড়িতঘাবেব সংযে!গে একটি সম্পূর্ণ কোষ গঠন কর 
হইলে উচ্চতব অবস্থানের তড়িৎঘবারটি ধনাত্মক ও শিষ্নশুর অবস্থানের তড়িতঘ্বাবটি খণাড়ুক হইবে 
অর্থাৎ প্রথমোক্ত তড়িতঘবাবটি শেঘোক্ত তড়িৎঘ।ব অপেক্ষা অধিকতব শক্তিশালী জারক । 

(3) এইবপ ক্রমক্ম্ব/সকে অনেক সময় তড়িৎচালক শ্রেণী (618001701159 85113) বলা যায়। 

(4) 76০-র মান সম্পর্কে কোন কোন গ্রস্বক।ব আমাদের অর্থাৎ, 000/0)-এব বিপরীত 
রীতি ব্যবহাব কবেন, অর্থাৎ তীহাদের 7-ব মান এই গ্রস্থে উল্লিখিত ম'নের খণাতুক। 
সুতরাং সেই বাতি অনুযায়ী £"-এর মান প্রকৃতপক্ষে আদর্শ ভড়িতঘ্বাব বিভব (জারণ)। 

ইহাও লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, ৮""র মান যেহেতু গিবৃস্‌ মুক্ত-শক্তি পরিবনের 
প্রত্যক্ষ পরিমাপ, অতএব ই! তড়িংছার-বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হইবার সস্তাব্যত। নির্দেশ, 
করিতে পারে মাত, কিন্তু বিক্রিয়ার গতিবেগ '্ম্পফিত বিভিন্ন আনুষঙ্গিক অসুবিধার 
ফলে বাস্তব-ক্ষেত্রে উহ! সরাসরি সংঘটিত নাও হুইতে পারে। উদাহরণস্বরূপ বলা 
যায়ঃ আদর্শ ভড়িতদ্বার বিভবের তালিকার ভিত্তিতে আশা করা য।ইতে পারে যে, 
ফেরিক আয়নের ভ্রবণে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করিলে ফেরিক আয়ন ফেরাস 
আয়নে বিজারিত হইবে । কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে এই বিক্রিয়াটি বিশেষ উল্লেখযেগ্য 
মাত্রায় সংঘটিত হয় ন।, কারণ হাইড্রোজেন অগ্রর বিয়োজন-তাপ অত্যন্ত বেশী 
(1059 কিলে।"ক্যংলোরি/মোল ) হওয়ার ফলে বিক্রিয়াটির সক্রিপ্নকরণ শক্তি, 
(8, 577676) ০ 4১005211010 ) অত্যন্ত বেশী এবং তাহার ফলে বিক্রিয়াটি অত্যন্ত 
মন্থরগতিতে ঘটে । বিক্রিয়।র মন্দগতির নিকট তাপগতীয় সম্ভাব)তার পরাজয়ের 
ইহ! একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত । 


"রর ভাপগতীষ্ব তাৎপর্য (গু ৩0700007 2010 91011708100 01 2০) : 
7০-র মানের তাপগতীয় তাৎপর্য এই যে, নিয়লিখিত () নং বিক্রিয়ার মুভ-শক্তি 
পরিবর্তনের মান ॥চ০-র সমান । প্রচলিত রীতি অনুসারে এই একই বিক্রিয়াকে 
অনেক সময় (7/) নং বিক্রিয়। হিসাবেও লেখ! হয় (£০-"র তালিকা দ্রষ্টব্য )। 

(৫) 21+06551)1-ঠ75-1477+06-51) ১ (8) 70৫71)176- 24 

যে-কোন তড়িংস্ার প্রক্রিয়ার 22০ গ্রুবকের মান অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং তড়িং- 
রাসায়নিক গণনাদিতে উহ! প্রায়শঃই ব্যবহার কর! প্রয়োজন হয়। 


৪১২ ভৌত রসায়ন 


উদ্দাহরণ 2. একক গাডত্ববিশিন্ট জিংক পালফেট ও কপার সালফেট ভ্রবণঘুক্ত ডানিকেল 
'কোধের তড়িৎচাপক বল কত হবে? 

8০২ 6০৮--6-, (8২ ৪7277, যথাক্তম 00+++22 7508 ও 20722 ০ 20 
বিক্রিঘাদ্বয়ের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য)। এখন ৪. ও £০।, যথাক্রমে কপার ওজিংকের আদর তড়িৎখার 
বিভব, অর্থাৎ 

[77 পয,» 008 _ 8220 » 0.344 - (-0.762) - 1,106 ভোপ্ট 

£-"এর মান হইতে সাম্যঞ্র বক গণন। (05105150307) ০0311102027 
€০0032706 200 19০৮৮৪108৩5) £ যেহেতু ১০৮ ল 8৮০ (18-2 নং সমীকরণ) 
ও _- /১০৪০ - [] / €. 04.19 নং সমীকবণ ), অতএব আমরা পাই £ 

7171০ _ 1২717 ০০০ ঠা ০০ (18.18) 
সুতরাং, যে-কোন বিক্রিয়ীকে দুইটি একক তডিৎগ্ার বিক্রিয়ার অস্তরফলরূপে (০7. 
[০২-_7০.) প্রকাশ কর] সম্ভব হইলে উপরোজ্ সমীকরথের সাহায্য বিক্রিয়াটির 
সামাঞ্রবকের মান গণন! কর! যাইতে পারে । নিয়ে উদাহরণ 3 & 4 ভ্রষটবা। 


উদাহরণ 3. কপার সালফেট দ্রবণে জিংক ধাতু যোগ করিলে জিংক দ্রবীভূত হয় ও কপার 
অধরক্ষিপ্ত হয়| 250 তাপমাত্রায় প্রয়োজনাতিরিক্ত পবিমাণ জিংক ব্যবহার কবিলে দ্রবণে 
কি পরিমাণ কপাব আয়ন অবশিষ্ট থাকিবে ভাহা গণনা কর। 
উপরোক্ত প্রশ্নটি প্রক তপক্ষে 00+++20/-041+600৮ বিক্রিয়াব (1 নং বিক্রিষা ) সাম্যঞ্বকের 
মান গণনার সহিত অভিন্ন । এই হিক্রিষাটিকে ছুইটি বিজারণ বিক্রিয়ার অন্তরফল রাপে গণা কব! 
যাইতে পাবে 2 (2) 0/+1+22-508 (2০-0.334 ভোল্ট) এবং (3) 20++1+2৫-10 
(8: -.-- 0.762 ভো্ট )। মোট তড়িৎগালপক বল, 8০. 78০00 -- 17০20 -_ 0344 -00 762) - 
1.106 ভোল্ট । অতএব, 18.18 নং সমীকবণের সাহাযো ছ-র মান সহজেই গণন! করা যাইতে 
পারে; এক্ষেত্রে অবগত লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, স্মীকবণের বাম পার্থ রাশির মান যেহেতু 
ভোন্ট-কুলম্ব- অর্থাৎ ভুল এককে প্রকাশিত, অতএব [২-এর মানও জুল এককে (২. _ 8.31 জুল) 
প্রকাশ করিতে হইবে ১ 261,106 _ 75 2.303 108 0) ৮. 18 ঘ  2১1.106/0.059 
-- 37.5 (লক্ষা কর] প্রয়োজন যে, 2.303 [₹.[/5-এব মান 2550০ তাপমান্ত্রায় 9.059 )। সুতরাং, 
সাধারণ পার্িপাশ্িক অবগ্থায দ্রবণে বস্তরতঃপক্ষে কিছুমাত্র কপার আয়ন অবশিষ্ট থাকিবে ন1। 
উদাহবণ 4. 250 তাপমাত্রায় নিম্নলিখিত বিক্রিঘাটির সাম্যপ্রবকের মান গণন। কর: 
৫১920812165 19047 | 
আলোচা ধিক্রিয়।টি নিয়লিখিত ছুইটি বিজারণ বিক্রিয়ার অন্তরফল £ 
(1) 2১৩১7676062) [০--0.771 
(2) $০++22-808 8০-0.136 
প্রদত্ত ধিক্রিয়াটিব 72০-[০01)--2০2)--0.7711 --0.136-0.635 
18 19 নং সম্মীররণ হইতে আমর! পাই, 1০৪ ঘ.-/7০/2.30317--2 ১0.635/0,0591521। 
“. ০1051 লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 5*-র মান সমুহ ৪১* পৃষ্ঠার তালিকা হইতে লও! 


তড়িং-রাসাকননিক কোষ 6১৩ 


হইয়াছে এবং 12" পরিমাণ-নিরপেক্ষ স্িরধষ (10167515৩ 101076119 ) পৃঃ ১*৭) বলিয়া (1) নং 
সমীকবণেব 27-র মানকে 2 দ্বাব। গুণ কর! হষ নাউ। 

তড়িত্ঘারসমূহের শ্রেণীবিভাগ ( 0185310811018 01 [160170063 ) : বন 
বিভিন্ন ধরণের ভড়িতঘারের (অর্থাং অর্ধ-কোষের ) গচলন আছে : এই গ্রন্থে কেবল 
নিম্রিখিত ধরণের ভড়িংশঘারের সম্পর্কে আলোচনা! কর হইবে ৫ 

(1) ধাতু!ধাতব আয়ন ভড়িংদার (গাচত্ব কোষ এই শ্রেণীর অন্ত )। 

(2) ধাতৃ-অদ্রবণীয় লবণ-আযানায়ন তড়িংঘ্বার, যথ] £ ক)াজোমেল তডিংদার । 

(3) গ্যাসীয় তণ্ডিৎদর, যথ। হাইড্রোজেন অথব! অক্সিজেন ভড়িতঘ্ব'র | 

(4) জারণ-বিজারণ তড়িংঘ্বার ( জারণ-বিজ।রণ বিভব )। 

বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, নিতান্তই ব্যবহারিক সুবিধার্থে এইরূপ 
শ্রেপীবিভাগ করা হইয়াছে, যদিও, মূলগতভাবে সকল অর্ধ-কোষই এক, কারণ 
ইছাদের সকলের বিভব একই ফর্মূল! ( সমীঃ 18.10 কিন্বা! 1817) দ্বারা পাওয়া 
যায়। ইহ! নিয়ে প্রদশিত হইল। 


(1) ধাতু/ধাতব আস্মন তড়িৎদ্বার-_ এই ধরণের তড়িংদ্বার পূর্বেই (পৃঃ ৪০৮) 
বিশদ-ডাঁবে অঙ্গোচন! করা হইয়াছে ; নিয়ে মূল বিষয়টি সংক্ষেপে দেওয়। হইল। 
ভডিৎঘাবের প্রতীক; [৬ | 100) 
1১ ] 


| ] 


৮৮ [9 [অধ-কে।য] লি টি ৮ টং 11 ধলা 


- 8০47 11145] 


[২ 
না্স্ট সমীকরণ £ ৮) (ছকে ঘ)-[)” (অন্ধকো ফ)4- ঢা 17 [1৬4] :১:018,19) 


₹1৮0 7728 ০ (250) 08199) 
নিজ আয়নবিশিষ দ্রবণের ১ ংস্পর্শস্থিত যেকোন পরাবর্তা ধাতব তডিংদ্বারের 
ক্ষেত্র এই সমীকরণটি প্রযোজ্য) যথা! 27120100109 21451, ইতাযাদি। 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে, ধাতব আম্মনের গাঁঢ়ত্ব দশগুণ বৃদ্ধির ফলে 250 
তাপমাত্রায় তড়িতদ্বারের বিভব 59 মিলিভোপ্ট পরিম!৭ বৃদ্ধি পায় । 
বিশেষ আনন তড়িত্বাব (91930160101 216011006) ; ইদ|নী" এমন বিশ্ষে ধবৃণর তড়িৎ্ঘার 
উত্তাধন কর] হইযাছে যাছার বিভব [8 (অন্থকোষ) ] কোন একটি বিশেষ আয়ন, যথা ট৪+) 2 
৪--, ইত্যাদির 1০৪ সহিত স""বৈথিকভ বে সম্পকিত। কেন ভ্রবণে এই ধরণের অ'য়মের 
গা নির্ধারণে এইরপ বিশেষ ভাবার ব্যবহার ইদানীং ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতেছে॥ কারণ 


6১৪ ভোঁত রসায়ন 


এটূপে তড়িতদ্বারের আচরণ কাল্পনিক সোডিয়াম তড়িৎস্থার, পটাশিপাষ তড়িৎঘার, লালফার 
ভড়িতস্বার ইত্যাদির অনুর্ষপ। এই প্রসঙ্গে মনে বাধা উচিৎ যে, 4১৪1 4801 তড়িত্ঘার বাস্তব বিচারে 
ক্লোরিন তড়িৎঘারেরই অন্যন্ূপ | 
গ্রাঢত্ব কোষ (0০10০605000. 06118) $ (ক) যদি উভয় তড়িৎঘ্ারই একই 
ধাতুনিগিত হয়, কিন্ত দ্রবণ দুইটির গ|ত্ব অসমান হয়, তাহ! হইলে এইরূপ কোযকে 
গাঢ়ত্ব কোষ বলে। নিয়লিখিত কোষটি গাঢ়ত্ব কোষের উদাহরণ £ 
4১৪০ 4৫৭09 (05) 1280025 (02), 


ভার তে আস তি ০ 


এই ক্ষেত্রে, কোষের অভ্যন্তরে তীর চিহ্িত দিকে কাল্পনিক ভড়িৎপ্রবাহের 
ফলে দক্ষিণ পার্্বস্থ অর্ধকোষে সিলভার সঞ্চিত হইবে এবং বাম পার্থস্থ কোষে 
মিলভার দ্রবীভূত হইবে £ মনে করা যাইতে পারে 08 হইতে ০7-এ যেন সিলভার 
পরিবাহিত হইতেছে । সুতরাং, এই ক্ষেত্রে কোষ-বিক্রিয়৷ হইল £ 

4৯৫0002) ৯4৯৮(05) 5৮71 005108 

যেহেত্ব, 2০৯৮০, এবং ॥-1১ অতএব চু পই (সমীঃ 18.10)2 
৫ 
0 
অর্থাং, কোষের তড়িংচালক বল উভয় পট পর!বঠ্য আয়নটির গাঢ় ত্বের 
অনুপত (পৃথক পৃথক গাচত্ব নহে) ও যোজ্যতার উপর নির্ভরশীল । 02/10;-এর 
মান যদি 10 হন, তাহা হইলে 250 তাপমাত্রায় এইরূপ কোষের তড়িংচালক 
বল হইবে 59 মিলি-ভেল্ট এবং যে তড়িতঘ্বারটি অধিক গাচ়ত্ব-বিশিষ্ট দ্রবণের 
সংস্পর্শস্থিত তাহ! ধনাত্মক হুইবে। 

(খ) উভয় তড়িতদঘারের সংগঠক পদার্থট যদি অসমান গাঢ়ত্ববিশিষট অবস্থায় 
থাকে, তাহ! হইলেও গাচ়ত্ব কোষ পাওয়। যায়, ষথা দুইটি ধাত্ু-সংকর, অথ্ব। দুইটি 
বি ভল্ন চাপে একই গযাস। উ।াহরণত্বরূপ বল] যায়ঃ 20 125(071) | [77 1 275(72)-22 
কোষের ক্ষেত্রে কোব-বিক্রিয়! হইল 8 [75(71)-5175072) 7 সৃতরাং »মী, 18.10 
অনুসারে ১" ৮, 72250:059 198 2:15 নি ট্ ন্ঃ (18.21) 


লক্ষা করিতে হইবে। (ক) নং ক্ষেত্রে অধিক গাঢত্বের ভবণটি ধন তড়িতঘ্বার কাপে এবং 
(খ) নং ক্ষেত্রে নিয়তর চাপবিশিষ্ট অর্ধকোটি ধনাত্মক তড়িৎঘার স্ধপে জাচয়ণ করে। 


(8) ধাতু-অদ্রবণীয় লবণ-ভ্যানাস্মন তড়িৎঘ্বার (145081--15501021৩ 
8910-85800 0815035) 2 সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ দুইটি প্রমাণ তড়িৎদ্বার (5১৫০7৩০০৩ 
€1৩০0:0৫05), (যথা ক্যালোমেল ভতড়িংঘ্বার ও সিলভার- সিলভার ক্লোরাইড 
'ভড়িংঘার ) এই' শ্রেণীর অন্তত ক্ত। 


7- সঃ -ল 0,059 1০৪ 5: 2১০ তাপমাত্রার) .... (18.20) 


তড়িং-রাসায়নিক কোষ ৪১৪ 


(ক) ক্যালোমেল তড়িত্ার ঃ এই তড়িংদ্বারটির প্রস্ততি ও ব্যবঞথার 
অত্যত্ত সহজ। এই কারশে অন্ত কোন অর্কোষের বিভব নির্ণয়ের উদ্দেষ্ে 
প্রমাণ ভড়িংদ্বার হিসাবে ইহার 
7 ব্যবহার অতি ব্যাপক । ক্যালো।- 
মেল তড়তথার প্রকৃতপক্ষে একটি 
অর্ধকোধ, এবং ইহাতে একট 
মার্কারি - মাফিউরাস ক্লোরাইড 
ভড়িংদ্বারকে মাকিউরাস ক্লোরাইড 
দ্বারা সম্পৃক্ত পটাশিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণের সংস্পর্শে রাখা 
হয়। ইহার রীতিগত অর্ধ-কেষ 
সংকেত £ 6) [008 0106) 





ঢ18. 99--কাালোমেল তড়িতঘ।র 
এবং অর্ধকোব বিক্রিয়া £ 37850181 ৫-784017 এই বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 


18.10 নং সমীকরণ প্রয়োগ করিলে আমর! গ্রাই ঃ 


[78] ১1017 পু 


নটি +17,0181[] চিত রি 


[7 7 ০ 0 05915 708 [01-1125%0) 79০-0.2676 ৬০13 **(18.22) 
ক্যাগেমেল তড়িংছ|র প্রস্ততিতে সাধারণতঃ দশম|ংশ-নমাল, নমাল বা সম্পৃক্ত 
0] দ্রবণ ব)বহা!র কর! হয় ; 95০0 তাপমাজায় উহাদের বিভব যথাক্রমে 0:242, 
0.280 ও 0.334 ভোল্ট । ইহা অবশ্য, আদর্শ হাইড্রোজেন তড়িংদ্বারের আপেক্ষিক 
প্রাপ্ত মান ; প্রকৃত মান অজ্ঞাত। 

(খ) 48/480] তড়িত্ঘব।র £ দিলভার ক্লোরাইডের আস্তরণযুক্ত সিলভার 
তারক বোন ক্লোর।ইড লবণের দ্রধণে আংশিক নিমঞ্জিত করিলে এইরূপ তড়িং- 
ত্বার উংগ্ল্প হয় ; এইরূপ অর্ধকোবকে নিষ্লিখিতভাবে প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 

£&1/000১101-66) 
কোব-বিক্রিয়! 4১80147-4১1-01-3 সুতরাং, 0৮ শন » [04] 


[-7০ ৯৪, 8৪01101- __ 0.05915 1031047] (25০0, 
71০-50.22225015...(18,23) 


18.22 ও 18.23 নং সমীকরণয় ৪১২ পৃষ্ঠায় উল্লিখিত চিহৃ-সৃত্রের সহিত সম্পূর্ণ 
সঙ্গতিপূর্ণ। অর্থ*কোহ দাতেই রীতি অনুসারে (7); এবং ০4- আয়ন (-)। 
সুতরাং, (২) 1॥ [01-]-এর পুর্বে (1-)১৯(--) 7 (5) চিহ্ন বসিবে। 





৪১৬ ভৌত-রসায়ন 


(গ) হাইড্রোজেন তড়িত্দবার (175:08-, 71৩০০৫৫) ৫ কোন 
ধাতুকে উহার নিঙ্হ আয়নবিশিষ্ট ভ্রবণের সংস্পর্শে রাখিলে এইরূপ তড়িংঘ্বারের 
যেমন নার্নস্ট দমীকরণ অনুযায়ী কোন নির্দি বিভব থাকে, অনুকূপভাবে যে-কোন 
গ্যাসেরও উচ্থার নিজ আয়নবিশিষ্ট দ্রবণের আপেক্ষিকে কোন নির্দিষ্ট বিভব 
বর্তমান। অবশ্য দ্রবণের সহিত গ্যাসের স্থায়ী সংস্পর্শ স্থাপনের উদ্দেশ্যে সাধারণতঃ 
গ্যাসটিকে ভ্রবণে নিমজ্জিত কৃফবর্ণ প্ল্যাটিনাম-চুরণ-যুক্ত প্ল্যাটিনামের গাত্রে শে!ষণ 
কর৷ হয়: এইরূপ ভড়িংঘারকে গাসীয় তড়িতদ্বার বল! হয়। বিভিন্ন গাসীয় 
তড়িংদবারের মধ্যে সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ হইতেছে হাইড্রোজেন তডিংঘ্বার | 

অর্ধ-কোষ সংকেত £ (91)]75 (1 বায়চাপ) | + 
কোষ বিক্রিয়া £ 177+76- হান ৮. 0, বা রগ 


৪ম ছি ৮৮ [লি] টি তি 0824) 
প্রচলিত রীতি অনুযাস্্ী 7০নহ/7-এর মান যেহেতু শুল্, অতএব অ'মর) পাই ই 
সদ ও 17 [[31-50.059 198127] (250 তাপমাত্রা) ... 118 25) 


সুতরাং, উল্লিখিত কোষের ত়ংঘার বিভব পরিমাপ করিলে অজ্ঞাত দ্রবণটির 
[7+]-এর মান সহজেই গণন!| কর! যাইতে পারে। সাধারণতঃ এই উদ্দেশ্যে 
হাইড্রেজেন ভড়িতঘারটিকে ক্যালোমেল অর্ধ কোষের সহিত সংযুক্ত করা হয়। 
হাইড্রোজেন তড়িংছারটি সাধারণতঃ খপাত্মক তড়িংঘারের ভূমিকা গ্রহণ করে, অর্থাং 
ক্যালোমেল তড়িৎ্বারটি হাইড্রোজেন ভড়িংদারের আপেক্ষিকে সাধারণতঃ ধনাত্মক 
হই! থাকে। সৃতরাং, নিয়লিখিত সম্পূর্ণ কোষটির তড়িংচালক বল, ঢ-এর 
পরীক্ষামলক মান এইরূপ হইবে £ 
7১, নও 5 [077] ॥ আদর্শ ক্যালোমেল তড়িংছগার (ঘ), 25০0 
[জর চু -- চয, ০ [ (ক্যালোমেল তড়িতস্বাব ) _- (8 হছিৎঘাৰ) 
জ্্ ন(ক্যালোমেল) -- 0.059 192 [7] ৪ ৪ (18.26) 
_0:059 198 [7+] ₹ ৪ _(ক্যালোদেল ) . .৮ (18.27) 


সংজ্ঞ। অঙ্ুযান্ী, যেহেতু, /7--- 1০816] অতএব আমর] পাই £ 


.( পরীক্ষামূলক মান ) --£(ক্যালোমেল) ৮_0.280 
সি ইতি উর রি ই ভিত 880 1 ] ন্‌ 
চু তত তত "++ (18:28) 


পরবর্তী অধ্যায়ে দেখানে! হইয়াছে যে,/7-এর পরীক্ষামূলক মান নির্ণয়ে এই 
দর্মীকরণটি ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 


তড়ি'-রাসায়মিক কোষ ৪১৭ 


কাচ তড়িংঘার (0155৪ €1৩০:০0৩) 8 7 পরিমাপের উদ্ছেন্তে হাইড্রোজেন 
ততিংঘবার অপেক্ষা ক'চ তত্িংঘারের ব্যবহার অধিকতর সুবিধাজনক ।” ইহার 
'বিভব-সমীকরণ 18.24-এর অনুব্দপ। একমাত্র পার্থক্য এই যে. কাচ তড়িতঘারের [০-র 
মান শূন্য নহে। ইছা বস্ততঃপক্ষে পাতল! কাচের একটি গোলক মাত্র; গোলকটি আযাসি 
স্বার। পূর্ণ কর! হয় এবং উহাতে একটি প্র্যাটিনাম তার আংশিক নিমজ্জিত থাকে। 
যেহেতু হাইডোছেন তড়িতঘরের ন্যায় এইরূপ তড়িৎদ্বারের বিভবও 77-এর সহিত 
সরলরৈখিক-ভাবে সম্পকিত, সৃ্ধরাং, জাত /া3-বিশিষট কয়েকটি বাফার দ্রবণের 
ক্ষেত্রে ভড়িংঘ[রের বিভব আগেই পরিম।প করলা লইলে ভাহার ভিতিতে যে-কোন 
অজ্ঞাত দ্রবণের 77 সহজেই নির্ণয় কর] যাইতে পারে । 

(ঘ) জারণ-বিজারণ বিভব (7০৭০, 7০0160081) ১ ধর] যাক, একটি 
ড্রবণে কোন পদাথের জারিত ও বিজারিত উভয় রূপই বর্তমান এবং তাহার মধো 
€কোন একটি ব৷ উভয় রূপই আয়ন হিসাবে আছে। এইরূপ দ্রবণের সংস্পর্শে 
একটি প্লযাটিনাম তার রাখিলে উন্ত| অর্ধকো!ষ হিঙ্গাবে কার্য করিতে সক্ষম এবং, 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এইরূপ অর্ধ কোষ পরাবর্ত প্রবৃতিবিশিষ্ট হুইয়। থাকে । যথা, 

ফেরাস-ফেরিক অর্ধকোষ 2 7১01 [01175 আভা 

অদ্ধ-কোধষ বিক্রিয়! (রীতিগত ) 5 176++ 416-510707। 

সুতরাং, 18.17 নং সমীকরণ অনুসারে এইরূপ অর্ধকো।যের বিভব হইবে ঃ 
1 া ,৮..:018 29) 
এই সমীকরণে 8০ (5515৬) হইল [০৮৮4৪ ল ++ বিক্রিয়ার আদর্শ 
ঘড়িৎদ্বার বিভব ( [১০ বিজারণ )। 

ভড়িংচাসক বল সংক্রান্ত যে-পকঙ্গ সমীকরণ এ পর্যস্ত উল্লেখ কর! হইয়াছে 
ছার সব কল্পটই নিমপিখিত সাধারণ সমীকরণটির প্রকার ভেদ মাত্র £ 

বিচ্কাবিত সপ চা. [ধিজাবিত বাশ ] 

41 জাত রণ রঃ 0 [জ।রিত রূপ] 
এই সমীকরণে চ০ হইল কোষ অভ্যন্থরে সংঘটিত বিজারণ প্রক্রিয়াটির আদর্শ 
গড়িতদ্ব।র বিভব, অর্থাং জারণ-বিজারণ বিভব । 

আদর্শ জারণ বিভব (জারণ-বিজারণ বিভব) ৪১৯ পৃষ্ঠায় পুর্েই 
উতর্পখ করা হইয়াছে যে, কোন সিস্টেমের আদর্শ তড়িংঘদ্বার বিভব (বিজারণ ) 
সিস্টেমটর জারণক্ষমণ্তার পরিমাপক | উদাহরণস্বরূপ বল! যায়, ( 2০9/০5%” )- 
একস মান (7.০ 2120 )-এর মান অপেক্ষা বড় এবং ইহার সহিত সঙ্গতি রাখি 

২৭ 


[9 লক 02 (65+7/251+1) সপ 





(18.30) 


৪৯৮ ভোত রঙ্গার়ন 


04++ 4 2 ক 0৮47 2007” বিক্রিয়াটি বন্ততঃপকে প্রায় সম্পূর্ণ মাত্রায় সম্মুখ 
দিকে অগ্রসর হয়, বিপরীত বিক্রিয়ার মাত্র! নিতাত্তই নগণ্য । 

অতএব, চ,”"র মান আয়ন-ধাতু সমবায়ের জারণক্ষমতার পরিমাপক। সুতরাং, 
যে-কোন জারণ-বিজারণ সিস্টেমের ৮*-র মানকে (যাহাকে এ পর্যত্ত আদর্শ ভড়িং- 
দ্বার বিভব (বিজ্কারণ ) হিসাবে উল্লেখ কর! হইয়াছে) আদর্শ জারণ বিভব 
বা জারণ-বিজারণ বিডবও বল! যাইতে পারে। সাধারণতঃ অবন্য কেবল 
পরাব্য আয়নের ক্ষেত্রে [কে আদর্শ তড়িংঘার বিভব নামে উল্লেখ কর! হয়, 
এবং যে সকল সিস্টেম সাধারণভাবে জারণ-বিজারণ সিস্টেম নামে পরিচিত (যথা 
চ6++]ম৩++, 9০+515৮% জৈব জারণ-বিজারণ সিস্টেম ) তাহাদের ক্ষেত্র 
আদর্শ জারণ বিভব শব্খটি অধিক প্রচলিত, যদিও এই ছুই ধরণের সিস্টেমের মধ্যে 
কোনরূপ মৃলগত পার্থকা নাই । কয়েকটি জারণ-বিজারণ সিস্টেমের আদর্শ জারণ 
বিভবের মান নিয়ের তালিকার প্রদত হইল। 






জারথ-বিজারণ সিস্টেম ততবার শিক্রিষ! আদর্শ জারণ বিভব 
7 (ভোট) 





0০0+1++64-0০0+% 





0০++100+++ 


71100)/1117017) 79110061817 1-56 
০1400141299 
ঢ6৪+178 27 +26-788 
5+৮106 [75++71+62510 
79/৫:০0101007৩-0010105070196 | 12712৩27850 
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পারম্যাঙ্গানেট আয়ন ফেরাস আয়নকে জারিত করিতে সক্ষম, কারণ পার- 
ম্যাঙ্গানেটের £-র মান (1.52 ভোল্ট ) ফেরাস-ফেরিক সিস্টেমের ০ (0.771 
ভোল্ট ) অপেক্ষা বেশী (ভালিক! দ্রষ্টব্য); অনুব্ূপভাবে, যে সকল রঞ্জরক 
পদার্থের 7০ ফেরাস-ফেরিক সিস্টেমের ঘ অপেক্ষা কম, ফেরিক লবণ তাহু!দের 
বর্ণহীন করিতে পারে । প্রাণরসায়নে জারণ-বিজারণ ৰিভবের ভুমিকা অভি 
গুরুত্বপূর্ণ ; কারণ প্রাণীদেছে প্রতিনিয়ত বহু বিভিন্ন ধরণের জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া 
ঘটিতেছে। ইহাও লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, যে-কোন জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার 
ইলেকট্রন অংশগ্রহণ করিয়া থাকে ; একটি জারণ-বিজারণ সিস্টেম দ্বার অপর 
আর একটি সিস্টেমের জারপক্রিয়! মৃতঃ পারস্পরিক ইলেকট্রন আদান-গ্রঙ্গান 
বিক্রিয়া । সৃতরাং, কোন লিস্টেমের জারণ বিজারগ বিভব চ.”-র মান. সিষ্টেমটির 
ইলেকট্রন সংযোগ-প্রবণভার (61০200, 82150 ) পরিমাপক । 


তড়িং-রামায়নিক কোষ ৪১৯ 


তড়িৎচালক বল পদ্রমাপের ব্যবহারিক প্রয্বোগ (4001০860001 
চু, 74. 7. 1+169501615718 ) ৫ পর্াবর্য কোষের ভড়িংচাজক বল পরিমাপের 
বছ গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ আছে ; তন্মধ্যে কয়েকটি নিয়ে উল্লেখ করা হইল। 

(1) রাসায়নিক বিক্রিয়।র আদর্শ মুক্ত-শক্তি পরিবর্তন /১০০-র পরিমাপ ; 

/১০০-র মান হইতে বিক্রিয়ার সামাঞ্বকের (0) মান নির্ণয় । 

(8) হাইড্রোজেন ততিতদ্বার, কুইনহাইদ্রে।ন ভড়িংঘার, কাঁচ তড়িংঘার, ইত্যা্গি 

ব্যবহার করিয়। দ্রবণের ঠ7 পরিমাপ । 

(81) লবণের আদ্র-বিক্লেষণ ঞ্ুবক ব৷ দ্রাব্যতার মান নিয় । 

(1%) আরনের পরিবহুনাংক নির্ণয় ( তরল সংযোগ বিভব হইতে )। 

(৬) বিভব-ভিত্তিক টাইদ্রেশন (00061800706070  600809005), যথ। 

ক্লোরাইড (01-) আরনের টা ইট্রেশনঃ আসিঙ-ক্ষার টাইট্রেশন, ইত্যাদি । 

বিভবের মান নির্দেশক সমীকরণে যেহেতু গাচ়ত্ব (আযাকটিভিটি ) পদ থাকে, 

অতএব উপযুক্ত পরাবত্য কোষের বিভব পরিমাপ দ্ব।র। অধিকাংশ আয়নের গচত্ব 

নির্ণয় কর! যাইতে পারে ; তড়িংচালক বল পরিমাপের অধিকাংশ প্রয়োগের ইহাই * 

মূল নীতি। 2 পরিমাপ ও বিভবভিততিক ট।উদ্ট্রেশন সম্পর্কে পরবর্তী অধ্যায়ে 
আলোচন। কর] হইবে । 


ধাতু সংরক্ষণের তড়িগুরাসাম্মনিক পদ্ধতি (7:1৩০0০01)৩00808] ৮০:০০ 
(107. 01115:915 )£ আদর্শ তডংদ্বার বিভবের তালিক! হইতে সহজেই বুঝ! 
যায়, দুইটি বিভিন্ন ধাতুকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিলে উহাদের মধ্যে অধিকতর 
ভড়িৎখণাত্মক ধাতুটির উপর কো'ন রাসায়নিক পদার্থ, যখ! অ]াসিডের প্রভাব 
নিতান্তই নগণ্য হইবে। উদাহরণস্বরূপ বল! যায়, জিংক ও আয়রন পরম্পরের 
সংস্পর্শে থাকিলে জিংক আয়রনের পূর্বেই দ্রবীতৃত হইবে। আয়রনকে জিংক 
ছারা গঠাগভানাইজ করিয়। উহাকে ক্ষয়কারী পদার্থের প্রভাবমৃক্ত রাখিবার 
পদ্ধতির ইহাই মুল নীতি। আয়রনের তৈয়ারী জল সরবরাহ-নলের সহিত কপার নল 
হুক্ত থাকিলে আয়রন ফেন অপেক্ষাকৃত ভ্রুত ক্ষয়প্রাপ্ত হয় তাহার মূল কারণও 
এই একই । অবশ্য, আনুষঙ্গিক অতি-্ভোন্টেজ (০%০7-৬০1৪৪০ ) ইত্যাদি বিভিন্ন 
কারণে এই সরল নীতিটির কিছু কিছু ব্যত্যয় ঘটিতে দেখ! যায়। 

এই নীতির সর্বাপেক্ষা চমকপ্রদ প্রয়োগ হুইল স্বতিকাস্তরে প্রোথিত সয়বরাহু 
নলের ক্যাখোডীয় সংরক্ষণ পদ্ধতি (022:০01০ 7:01500০7 ) | পেট্রো- 
লিয়ামের খনি হইতে শোধনাগারে, বা শোধনাগার হইতে বন্দর ইত্যাদিতে 
পেট্রোলিয়াম পরিবহন করিবার উদ্দেস্যে মার্টির নীচে শত শত মাইলব্যাপী সরবরাহ- 


৪২০ ভোঁত রসায়ন 


নল স্থাপন কর! হয়। এইরূপ সরবরাহ নলের ভরত ক্ষয় রোধের উদ্ছেষ্তে কিছু 
ব্যবধানে পরপর কয়েকটি ম্যাগনেসিয়াম খণ্ড সরবরাহ-নলের বৈদ্যাতিক সংস্পর্শে 
রাখা হয় এবং স্ক্সমাত্রার তড়িতপ্রবাহু এইরূপে চালনা কর হয়, যাহাতে ম্যানে- 
সিরাম আনোড ও সরবরাহ-নলটি ক্যাথে।ড রূপে কার্য করে। ম্যাগনেগিয়াম 
অপেক্ষাকৃত অধিক দ্রুত ক্ষরগ্রাপ্ত হয় এবং কিছুকাল পরপর উহ! পরিবতিত 
করিয় নুতন ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহার কর! হয় ; ইহাতে অতি মূল্যবান সরবরাহ- 
নলের ক্ষয় যথেষ্ট হাস পায়। এই পদ্ধতিকে ক্যাথেডীয় সংরক্ষণ পদ্ধতি বলা 
হয়। অনেক শহরের জল সরবরাহ-নলের ক্ষয় রোধের উদ্দেশ্যেও এই একই 


পদ্ধতি অবজহ্থন কর! হইয়। থাকে। 


প্রশ্মমাল! 


1. সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ £-_(কঝ) পরাবত্য কোষ, (খ) ক্যাথোডীয় সংরক্ষণ 
পঙ্চতি, (গ) ক্যালোমেল তডিংদ্বার ও (ঘ) গাচ়ত্ব কোষ। 

9. আদর্শ তণ্ডংদ্বার বিভবের সংজ্ঞা লিখ এবং আদর্শ তড়ৎদ্বার বিভব 
(বিজারণ) ও আর্থ তডিংদার বিভব ( জারণ )-এঝ পার্থক্য ব্যাখ)া কর। ভৌত 
রাসায়নিক গণনাতে এইরূপ বিভবের গুরুত্ব আলোচনা কর। 

3, একটি পরাবত্য গ্যালভানীয় কোষকে জলপূর্ণ একটি ট্যাঙ্কে নিমজ্জিত 
রাঁখিয়। উষ্ভাকে পরাবর্ত।ভ।বে তড়িং উৎপন্ন করিতে দিলে ট্যাঙ্কের তাপমাত্রার 
কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে ? ষে তৃতীয় সৃত্রটিকে ভিত্তি করিয়৷ উত্তর দিবে, তাহ! 
বিশদভাবে আলোচন' কর। 

4. পৃর্বোজ প্রশ্নটতে তডিংবাহ্ী তার সহ সমগ্র কোষটিকে জলপুর্ণ ট্যাঙ্কে 
নিমজ্জিত রাখিলে কিৰপ পরিবতন পরিলক্ষিত হইবে ? 

5, (ক) পরাবর্ঠ্য অগ্তিজেন তড়িৎদ্বার, (খ) যে পরাবত্য তড়িংদ্বারের অর্ধ- 
কোষ বিক্রিয়। নিয়রপ 8 151 27.04+4-1ঘ7,1-272110৪8 এবং (গ) যে 
পরাবত্য কোষের রাপায়নিক বিক্রিয়ার মোট ফলাফল হুইল ত্রবণে 1208 
উৎপাদন, এই কোষগুলির বিভবের মান নির্ণয় কর। 

6. নিয়লিখিত কোষগুলির অর্ধ-কোষ বিক্রিয়া ও সম্পূর্ণ -কোষ বিক্রিয়া লিখ £ 

(0) &হ | ৯5 2 ঞগ্রাও) | ৯৫ 0 কত ক | ৯০1 এ 
(8) 04078) (1) | 09504, 77505) | 08508, 788505808) | 7 
(8৮) ৮৫1 নুহ | লু | 201 | 2 
ইহাদের ঢা গণন। কর । 

7. নিয়লিখিত বিজ্রিয়াগুলি যে কোষে সংঘটিত হুয় তাহাদের সংকেত 

খ $- 
& (1) 20090401512) 2৮৮4-201- 
(0) 8৫0] 4 হাত ₹৮৪+71+04 
(78) চু 4 4৫ ক চা 


উনবিংশ অধ্যায় 


আাসিড ও ক্ষার ; /17 ও স্মচক 
(40105 2120 38565 117 2180 11701012015) 


আযাসিভ ও ক্ষারের প্রাচীন ধারণ। ও উচছ্ছাদের বিস্বৌজল-গ্রুবক 
( (018351091 (:01006093 ০01 40103 2750 739863 210 (10617 11550018010 
0:00$50) 2 সাধারণতঃ আযাসিড বলিতে আম্র। সেই সকল পদার্থকে বুঝি 
যাহাদের সংগঠক হাইড্রোজেন আয়নসমূহ ধাতুদ্বারা প্রাতস্থাপনযোগ্য। এবং যাহার। 
অন্নস্থাদৃক্ত, ক্ষয়কারা প্রকৃতিবিশিষ্ট ও সূচক পদার্থের বর্ণ পরিবর্তনে সক্ষম, 
ইত্যাদি গুপবিশিষট । আরজিক বিচারে অ)ামিডের এইরূপ সংজ্ঞা মোটামুটিভাবে 
যথেষ্ট সন্তোষঙ্জনক, কিন্তু ইহার ভিত্তিতে বিভিন্ন আামিডের তী'ব্রতার মাত্রিক 
পরিমাপ করিতে গেলেই অস্থুবিধার সম্মুখীন হইতে হয়। অবশ্য” জলীয় দ্রবণে 
সকল আসিডই জলের হাইড্রোজেন আয়নের গা়ত্ বৃদ্ধি করে (৩৭২ পৃষ্ঠার 
পাদটীক! দ্রষ্টব্য) এবং যে-কোন ক্ষারের উপস্থিতিতেই উহার মান হ্রাস পায় 
( অর্থাং, 07- আয়নের গাচ়ত্ব বৃদ্ধি পায়); সুতরাং, অাসিড ও ক্ষারের এই 
ধর্মের ভিত্তিতে উহাদের আপেক্ষিক ভীব্রতার মাত্রিক পরিমাপ সম্ভব৷ 

হাইড্রোজেন আয়নের গাচ্‌ত্ব যেহেতু অস্ওয়ান্ড লঘৃত। সূত্র (৩৭৩ পৃষ্ঠ) দ্বারা 
বিয়োজন-ধ্রবকের সহিত সম্পঞ্চিত, অতএন বিভিন্ন আযাসিড ও ক্ষারের বিস্মোজন- 
গ্রুবক ০ ও চ:৮-র মান তুলনা! করিলে উহাদের আপেক্ষিক ত'ব্রতার পরিমাপ 
পাওয়।] যাইতে পারে। 


আসিড 2 ল/১+/1720 ৯ 78014 2 পি ওল [70114 586 





1176 
১ £ 
ক্ষার 8 94-7720) ৯ 877+41077-7 ৮৮ ৮৮ ল ই ও 


উপরিউক্ত সমীকরণপগুলি কেবলমাত্র স্ব আাঙ্িড ও মৃদু ক্ষারের ক্ষেতেই প্রযোজ্য; 
ভীত্র আসিড ও ক্ষারসমুহ তীত্র তড়িংবিষ্লেস্ত পদর্থ বলিয়৷ উহাদের ক্ষেত্রে 
অস্ওলান্ড লঘবৃত সূত্র প্রযোজ্য নছে। সুতরাং বিয়োজন-ধ্রবকের (যাহাকে 
স্বাভাবিকভাবে প্রোটোলিসিস গ্রুবকও বলা হয়) পারম্পরিক তুলন৷ দ্বার! 
ভীব্রতার আপেক্ষিক পরিমাপ কেবলমাত্র বদ্ধ আসিড ও স্ব ক্ষারের ক্ষেত্রেই সম্ভব! 

বছক্ষারীয় আঙিভ (7০1555510 4005) £ ফদফরিক আ্যাসিড, সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিড, প্রভৃতি বহুক্ষারীয় আযাসিডসমুছ একাধিক বিভিন্ন পর্যায়ে 


৪২২ ভোৌত-রসায়ন 


'আয়নারিত হয় এবং উহাদের প্রোটন বিয়োজানর বিভিন্ন পর্যায়ে বিয়োজন- 
বকের মান বিভিন্ন | পরায়ক্রমিক বিয়োজন-ক্রিয়। নিয়রূপ হইয়! থাকে £ 

ৃ [ -- 

(0 200৬5 ক ল১0 5 ছে লি নিল 5০51 


নী 22 চিনি রা [77117772044] 
(93) 77204 ৯1741775042 3 1৪ ৯ _নূত৮০7 


[7711704-7 


08) 77004-2 ৯ 76082 858 7704 
চা 


বিয্োজন-ক্রিয়।র ক্রমপর্যায়সম্ণহর বিয়োজন-ঞুবকের মান ক্রমশঃ হ্রাস পায়, 
কারণ আসিডের অবশিষ্টাংশের খণাত্মক আধান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে 
'অবশিষ্টাংশের প্রোটন আবর্ষণের মাত্রাও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। এই কারণে সর্বদাই 
লক্ষ্য করা যায় যে, 7.+১[৪৯[৪। ফসফরিক আযপিডের ক্ষেতে 2,1.] ১৫10- 3 
£০৪-7.5 ১10-8 ;109-54.8 ১৫ 10-28 7 কাবনিক আাসিভের ক্ষেত্রে 0 491 ১ 
1077: %8-55 6১৫10-551 


আ্যাসিড ও ক্ষারের তীব্রত৷ প্রকাশের আধুনিক পদ্ধতি (4০৫৫7. 
16011800 01 [05007653175 4১010. 280 73856 90760£108) 2 [ন]-কে 27 ছারা 
প্রকাশের অনুরূপ একটি পদ্ধতি আজকাল /5-কে প্রকাশ করিবার জন্য সৃপ্রচলিত, 
অর্থাধ, এর বদলে [775 ব্যবহৃত হয়, যাহার সংজ্ঞ। নিয়রূপ __ 

17128 25 -110£10 7৫ তি নত (19.1) 
ইহ! বুঝা! প্রয়োজন যে, এই পদ্ধতিতে কোন নতুন নীতির আশ্রয় লওয়] হয় নাই, 
নিতান্তই প্রকাশভঙ্গীর মৃবিধার্থে এইরূপ পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। 

ক্ষারের তীত্রত। প্রকাশের ক্ষেত্রে অবশ্য সম্পূর্ণ নৃত্তন নীতি অবলম্বন কর! হয়। 
ব্রায়নস্টেড তত্ব (৪৩৬ পৃষ্ঠ।) অনুযায়ী সকল ক্ষারই প্রোটন-গ্রাহক (0:০101 
20051013) | যথা, খানও (ক্ষার ) প্রোটন গ্রহণ করিয়। বানর আয়নে বপাস্তরিত 
হয়; 077- আয়ন (ক্ষার) অনৃরপভাবে [30 গঠন করে, ইত্যাদি । [7 আয়ন 
ও £7%0-কে যথাক্রমে খানও (ক্ষার)-এর ও 017- আয়নের (ক্ষার) প্ররিপৃরক 
আযসিড ( ০০72)58216 ৪০1৭ ) বল! হয়। আধুনিক পদ্ধতিতে কোন ক্ষারের তীব্রতা 
প্রকাশ করিতে হইলে উহার পরিপূরক আযাসিডটির 71০-র মান উল্লেখ করা হয়। 
অন্যভাবে বল। যাইতে পানে, জ্যামোনিয়ার ক্ষারীয় তীব্রতা প্রকাশ করিতে হইলে 
উহা! খরওর [৯ দ্বার! [ (1) নং সমীকরণ ] প্রকাশ না করিয়া খান পরিপূরক 
আযসিড খাট আয়লের 2৮. [ (1) নং সমীকরণ ] হারা প্রকাশ কর। হয়। 


আযাসিড ও ক্ষার ৪9২৩ 


»০:00164 1-71075201 ৮০০ ০৯, ০ত (192) 


অর্থাং, 2520 তাপমাত্রায় আযমোনিয়ায় ক্ষারীয় বিয়োজন-ঞ্রবক £:৮-র মান 
10-5 হইলে উহার 2৮-5 এবং 7৮.০-7/--5-14--5-9 হুইব্ঠ। আধুলিক 
আসিভের তীত্র তা (505080) ০18,065 ) 


সস সিট শসা পর 


1758 4071)9 (০ 5816165, "৮25 0) 
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রীতি অনুযায়ী বল। হয় যে, 72.৫-এয় মান যত 'অধিক হইবে, আযসিতেক্। তীর ঘা 
ভত কম এবং ক্ষারের তীব্রত! তত বেশী হইবে । ইছা! বুঝ। প্রয়োজন যে, 'ামরা 


৪২৪ ভোঁত রসায়ন 


আসিভ ও ক্ষার উভয়কেই আযামিড হিসাবে গণ্য করিয়া উহাদের ভীব্রতাকে 
আযাদিড বিয়োজন-ঞবকের ঘাত হিসাবে প্রকাশ করিতেছি । এই পদ্ধতিটি যথেইট 
সরল ও যুক্তিসঙ্গত এবং ইহার ব্যবহার ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতেছে। 

জৈব আযাসিডের তীব্রতা! সম্বন্ধে মন্তব্য (90:60 01 007227)10 40103) £ 
উপরোক্ত তালিক! হইতে লক্ষ্য কর! যায় যে, কোন অআ্যাসিডের আযনায়নটির 
হাইড্রোজেন পরমাণুসমূহ খণাত্মক ( অর্থাং, ইলেকট্রন আকর্ষণকারা ) মুলক, যথা 
0], 2 ইত্যাদি ছার! প্রতিস্থাপিত করিলে আসিডটির তীব্রতা বৃদ্ধি পায়ঃ কারণ 
ইহার ফলে আনায়নটর (--000)-) প্রান্তিক অংশটি অধিকতর ধনাত্মক হইবার 
দরুণ উহা! হাইড্রোজেন আয়নকে আরও অধিক বিকর্ষণ করে। উদাহরণস্বরূপ, 
আসেটিক, মনোর্লোরো-আসেটিক, ড'ইরোরো-আগসেটিক ও ট্াইক্লোরো- 
আযাসেটিক আ/সিড শ্রেণীতে আযসিডের তীব্রতা উল্লিখিত ক্রমানুযায়ী বৃদ্ধি 
পার এবং ট্রাইক্লোরো-আযাসেটিক আযসিডের তীব্রত1 বস্তুতঃপক্ষে প্রায় নাইট্রক 
আযাদিডের সহিত তুলনীয় । আযাসেটিক, মনোক্রুয়োরো, ডাইফ্লুয়োরে। ও ট্রাই 
ফ্লুয়োরোআ্যাসেটিক আযাসিডের ক্ষেত্রেও এই একই যুক্তি প্রযোজ্য । ইহাও লক্ষ্য 
কর। প্রয়োজন যে, কার্ধনিক আসিজের তীব্রতা হাইড্রোসার়নিক আসিড অপেক্ষ। 


আযালড 


0৮1290০0027 2১ 10-5 €07700078 ১৫105 


0710778৮007 155 ৯ 40-% 10770500072 210 % 1075 
01807590177 5১200 ১104 78070907 303 * 10-5 
015০0০09018 120,000 ৮ 10-5 7৪০০090922 185,009১10-5 





সস এআ 


বেশী এবং ছ0ব-কে দীর্ঘকাল বাধতে উম্মত রাখিলে উহার 155008তে 
রূপান্তরিত হইবার ইছাই মুল কারণ। অনেক ক্ষেত্েই দেখা যায় যে, আত্মহত্যা! 
করিবার উদ্দেশ্যে 01 সেবন করা সত্বেও মৃত্যু ঘটে নাই ; উল্লিখিত বিক্রিয়ার 
ফলে তে £500%"তে ন্পান্তরিত হইবার ফলেই এইরূপ ঘটিয়া থাকে। 
কাবলিক আপিড কারন ডাই অক্সাইড (কাবনিক আমিড ) অপেক্ষা মদ ; এট 
কারণে কাবলিক আপিডের সোডিয়াম লবণের (0875015) মধ্য দিয়া 008 
গ্যাস চালিত করিলে কার্বলিক আযমিড অধঃক্ষিপ্ত হয় ; বিপরীতভাবে, লক্ষ্য করা' 
যায় ধে, ফেলল [ব2013-এ ভ্রবাভৃত হয়, কিন্তু উহা ?2800,-তে অদ্রবণীয় । 

অজৈব আ্যাসিডের তীব্রতা! (90581 01170157710 40105 ) £ অজৈক 
আযাসিডপমৃছের তীব্রতার ক্রমপর্যায় নিম্নরূপ £ 

010, ৪৮১7০১৯৪০৫১ ৪৪৪০৭১ নুত১০, 


আযাসিড ও ক্ষার ৪২৫: 


অনুরূপ গঠননিশিষট অক্ষিআযাসিডসমূছের মধ্যে যে আযাসিডের বেস্রীয় 
পরমাগুটি যত বেশী ভড়িং-খাণাত্মক (অর্থ।ং, ইজেবট্রন আকর্ষণকারী) সেই অ।াসিডের 
তীব্রতা তত বেশী । নিয়ের তালিকায় ও, 55 ও ৭5 এবং 01, 3: ও ] ঘটিত 
অনুরূপ গঠনের অগ্সিআসিডসমূছের তব্রতার তুলন। কর। হইয়াছে। জৈব 
আয।'সিডের হাইড্রে(জেন পরমাথ্ুকে কোন খণাত্মক মৃলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত করিলে 





পিস পে সাপ পাস পন পাপা 





আ)]সিড | প্রাথমিক বিয়োজন বক 70 আসি 1 
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যে কারণে উছ!র তীব্রতা বৃদ্ধি পায়, অজৈব আযাসিডসমুের উল্লিখিত অ'চরণের ও 
সেই একই কারণ। 

এই একই কারণে নিম়তর অক্সিজ্যাসিভত অপেক্ষা উচ্চতর অঝ্সিআ[সিড 
অপেক্ষাকৃত অধিক তাত্র হইয়া থাকে," কারণ পূর্বো্ত ক্ষেত্রে কেন্দ্রীয় 
পরমাণুটির ধনাত্মক আধান বস্ততঃপক্ষে অপেক্ষাকৃত বেশী, অর্থ1ং ইলেকট্রন 
আকর্ষণের ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত অধিক। হাইড্রোজেন হা।লাইডসমুঙ্ের ত'ব্রতার 
ক্রমপর্য।য় অবশ্য ইহার বিপরীত £ 771১7৮৮1701 ; ইহার কারণ, 
হ্ালোজেন পরমাণুটির আয়তন যত অধিক হইবে উঠ!র আধান-ঘনত্ব (01:915৩ 
৫7811) ) তত হ্!স পাইবে এবং এই কারণে খণাত্মক ভ্যালাইড আয়ন হইতে 
হাইড্রোজেন আয়ন তত সহজে বিচ্যুত হইবে। 

ক্ষারের ভীত্রত] সম্বন্ধে মম্তব্য (70205 ০7.10)0 9000811 01 035853): 
জৈব ক্ষারসমূহর মধো ডাই-ইথ।ইলআযামিন, পিপারি ডন ও গুয়ানিডিনের তীব্রতা 
সর্বাধিক । ইহ! লক্ষণীয় যে, আমোনিয়া, মিথাইলআ্যামিন, ডাইমিথাইলআযাঠিন' 
ও ট্রাইমিথ!ইলন্যামিন এবং আমোনিয়', ইথাষ্টলআঠিন, ড।ইইথাইলআ্যামিন ও 
ই।ইইথাইলআ্যামিন শ্রেণীর ক্ষেত্রে সেকেগারী আমিন পর্যন্ত ত'ব্রত। ক্রমশঃ বৃদ্ধি, 
পায়, কিন্ত সেকেগারী আযামিনের তুলনায় টারশিয়ারী আমিনের ত'ব্রত! অনেক 
কম। টারশিয়ারী আয'মিনে নাইট্রোজেন পরমাথুর চতুর্দিকে তিনটি আযালকিল 
মুঙ্গক ধাকিবার ফলে সম্ভবতঃ ত্রিমাত্রিক বাধার (806110 1011)0781)05 ) দরুণ 
নাইট্রোজেনের নিঃসজ ইলেকট্রনঙ্গোটটির কার্যকারিত। কিছুট। স্কুঙ্জ হয় এবং এই 
কারণেই উহার ক্ষারীয় ত'ব্রত! ত্রাস পায়। ইহাও লক্ষণীয় যে, আযামো নিয়ার, 
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তুলনায় আ্যানিলিন ও পিরিডিন অত্যন্ত স্ব ক্ষার, এবং জ্যালকিল ও আ্যারিল 
আযামিনসমূহের মধ্যে ভাইইথাইলআ্যামিনের তীব্রতা সর্বাধিক । 


আযাসিডের তীব্রতা নির্ণয়ের অন্যান্য পদ্ধতি (001৮ 8151২০৩5 ০? 
306ভচঠানাহ 290. 905080% ) £ আযাদিড ও ক্ষারের তীব্রত। নির্ণয়ের অন্যান 
কয়েকটি পদ্ধতি এক সময়ে বেশ প্রচলিত ছিল ; যথা, একটি ক্ষারের ছৃইটি 
আযিডের মধ্যে বপ্টন পরিমাপন ( কিন্ব। ইহার বিপরীত ), আিড কিন্বা ক্ষার়ের 
বিশেষ বিশেষ বিক্রিয়ার উপর অনুঘটন ক্ষমতা নির্ধারণ, ইত্যাদি। এই সব 
পদ্ধতিগুজির ফলাফল মাত্রিক বিচারে খুব একট! নির্ভরযেগ্য হয় না। সুতরাং 
আধুনিক ভৌত রসায়নে ইহাদের প্রয়োগ খুবই সীমিত ও আমরা ইহাদের সম্বন্ধে 
আর আলোচন! করিব না। 

উদাহবণ 1: কম্টিক সোডা ছারা সালফিউবিক ও হাইদ্রোক্রোরিক শ্বাসিডের প্রশমন-তাপ 
যথাক্রমে 15,650 ও 13,700 ক্যালবি। ॥ তুঙ্গাংক সোডিয়াম ক্লোবাইড্রে ! হুল্যাংক সালফি্টরিক 
আ(সঙ যুক্ত কবিলে 650 ক্যালরি '্ভাপ উদ্ভুত হুয়। আ]ভিডিটি অর্থ1ৎ তীব্রত্রার অনুপাত 
গাণন1 কর়। 

॥7,90414501 ক» ঠা 2,১০+80 কিজ্রিয়াটি সম্পূর্ণমাতায় নিষ্পপ্প হলে 15,050-13, 
৭0০-1950 কালরি তাপ উদ্ভূত হই'ত। বাস্বক্ষেত্রে 650 ক্যালবি 'তাপ উদ্ভূত ভইতে দেখা 
যায়। সৃতবাং, 30] প্রতিস্থাপনের মাত্রা _(650/1950) «100 -33%| অতএব, ]701-এর তীব্র 1 £ 
হ)904এর তীব্রত1-567 5 39-221 1 

আাসিড ও ক্ষণরের ব্রস্মনস্টেড-লাউরি তত্ব (86050601১০৬ [৮৩০০ 
0 40109 ৪:00 738565) £ আযাসিড ও ক্ষারের যে সাধারণ সংজ্ঞার সহিত আমরা 
পরিচিত, তাগাতে হাইড্রোজেন ও হাইড্রন্সিল আয়নের উপ'স্থতির উপর সর্বাধিক 
গুরুত্ব আরোপ কর] হইয়াছে । জলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে এইরূপ সংজ্ঞা যদিও যথেষ্ট 
উপযে!গী, কিন্ত অজলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে উহ! প্রয়োগ করিতে গেলে অসুবিধার 
সম্মুখীন হইতে হয় । স্পউতঃই বুঝ! যায়, হাইড্ুক্সিল আয়নের উপস্থিতিকে ক্ষারীয় 
ধের সাবজনীন শররূণে গণ্য করা যাইতে পারে না, কাবণ হাইডুরক্সিল মৃলক- 
বিহীন অনেক দ্রাবকে হাইড্রক্িল মূলকবিহ্বীন অনেক পদার্থের ক্ষারীয় ধর্ম লক্ষ্য করা 
শিয্পাছে, যথা, তরল আমোর্টিয়াতে সোডাম1ইভ, এবং এমন কি বেঞ্জিন ভ্রাবকে 
'আযামোনিয়] ও আযমিনসমূহ, ইইটাদি । 

19239 শ্রীস্ট'ৰে ত্রয়ন্স্টেড ওঈঙ্লাউরি আাসিড ও ক্ষারের এমন একটি সংজ্ঞ। 
প্রস্তাব করেন যাহ! সকলপ্রকার দ্রাবকে আযাসিড-ক্ষারীয় আচরণের ক্ষেতেই 
প্রযোজ্য হইর] খাকে। সাধারণ প্রচলিত সংজ্ঞার ম্যায় এই নতুন সংন্ঞাতেও 
'্আযাসিড ধর্মকে হাইড্রোজেন আয়ন ব1 প্রোটনের সহিত সম্পফিত বলিয়া মনে কর! 
হয়, কিন্ত ক্ষারের সংজ্ঞ] সম্পূর্ণ নৃতনভাবে বণিত হয় । ব্রয়নস্টেডের এই নূতন তত্বের 
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সর্ব পেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ ও লক্ষণীয় বিষয় এই যে, এই তত্বে আাসিড ও ক্ষারের যথা- 
ক্রমে প্রোটন প্রদান ও গ্রহণের নিজস্ব দ্রাবক-নিরপেক্ষ স্বাভাবিক পবণতা হেতু 
উভয়ের মধ্যে একটি যোগদৃত্র ধৃ'জিয়া লওয়। হইয়াছে, এবং, এই প্রবপত! কোন 
নির্দিষ্ট দ্রাবকের উপস্থিতির উপর নির্ভরশীল নছে 1 উহাদের সংজ্ঞা এবং তাহার 
কয়েকটি প্রয়োগ নিয়ে আলোচিত হইল । 

আশলিড ও ক্ষারেৰ এই আধুনিক তত্বের উপযোগিত1 লক্ষা কবিয়া ইঞ্ছা মোটামুটি সবন্ধনীন 
তাবে স্বীকৃত হুইয়াছে। বিজ্ঞানী লিউইস (0.ব. [.০%15) অবশ্য এই তন্বের কিছুট! পরিবর্ধন 
করেন। তাহার মতে, ব্রয়নস্টেড সংজ্ঞাটির প্রশোগক্ষের অপেক্ষাকৃত সীমিত এবং প্রোটনের অস্তিত্বের 
উপর অন্িমাত্রায় নির্ভরশীল, "৯০107 ০1৮] যে-সকল অণুব (অতিরিক্ত যোজা'তা-বন্ধান গঠনে 
জন্য প্রয়োজনীয় ) ইলেকট্রনের অভাব আছে সেই ধরণের প্রোটন-বিহীন পদাণ, যথ। 88, /১1018, 
505,505 ইত্যাদিকেও তিনি আলিড শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত করেন এবং যে-সঞল পদার্থে অন্ততঃপক্ষে 
একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন “জ্ঞাটের অস্তিত্ব আছে "তাহাদিগকে ক্ষার হিলাবে গণাকবেন। লিউইস 
মতবাদ অনৃসাবে, .য কোন প্রকার অসমযোগী বন্ধন (০০-01017081 ০9%৪10009 ) গঠনকেইউ 
আসিড-ক্ষাব বিক্রিয়। হুসাবে মন কব। যাইতে পারে। সাধাবণত্ঃ, লিউইস তত্ব অপেক্ষা 
ব্শ্ননস্টেড তত্বেব প্রথলন অপেক্ষান্কৃত বেশী এবং সঙ্ন্ত নিয়ে 'শধেোক্ত তত্বটি বিশদভাবে আালেচনাঁ 
কর] হুইল । 


আাসিডের সংজ্ঞা ঃ 
(1) যে সকল অগুর প্রোটন প্রদানের গ্রাবণতা৷ আছে তাহাই আয।মিড। 


(7) কোন নির্নিষ্ট দ্রাবকে কোন আাসিডেব বিয়োজন-ম।ত্র' এ দ্রাবকটির 
ধপ্রে।টন গ্রহণের ক্ষমতার উপর নির্ভরশীল। 
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(ঃ) যে সকল অগ্ুর ধোটনের সহিত সংযুক্ত হইব।র প্রবণতা আছে, তাহাই 
স্ষার! 

ব্রয়নস্টে৪-এর আযাসিত- ক্ষার তত্বের তিনটি সিদ্ধান্ত আমাদের পক্ষে 
বিশেষভাবে প্রণিধানযোগ্য । তাহার! হইল __ 

(১) আ্যাসিড ক্ষারের পরিপূরক ধর্ম; 

(২) প্রশমন-ক্রিয়। মাত্রেই (আযসিড)1- ক্ষে।র)2 ₹২ (আযমিড)১4 (ক্ষার)... 
'এই সাধারণ সংকেত দ্বারা প্রক'শযে'গা, এবং, 

(৩) আযাসিড-ক্ষার পুশমন ক্রিয়।, আসিডের বিয়ে।জন ক্রিয়া, আর্্বিষ্লেষণ, 
এবং বাফার ক্রিয়া_-এই সমস্ত বিক্রিয়াই উপরো'্ত আমিড-ক্ষার প্রশমনের সাধারণ 

ংকেতেরই ডি ভিন্ন গ্রকাণভঙ্গ। মাত্র। 
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(১) পরিপুরক আযমিড-ক্ষার (0০208856 4.০10-899৩ টা 


আযাদিড ও ক্ষারের উল্লিখিত সংজ্ঞার একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ ও যুক্তিসঙ্গত 
ফলাফল এই যে, আিডের যেহেতহ প্রোটন প্রদানের প্রবণতা বর্তমান» 
অতএব প্রোটন প্রদানের পর আযাসিডের অবশিষ্টাংশরিকে ক্ষার হিসাবে গণ্য কর! 
উচিত, কারণ বিপরীত বিক্রিয়। অনুযায়ী উহার অবশ্যই প1টন সংযোগের প্রবণত। 
থাকিতে হইবে । ইহ। নিয়লিখিতভাবে গুক।শ করা যাইতে পারে £ 


[3 (আযাসিড ) ৯ ৪- (ক্ষার )1-3+ ৮... (9.9), 
0700017 ২ 073000-4-71 


78 ও -কে পরিপূরক আসিড-ক্ষার জোট বল। হয়। সুতরাং আসিটেট 
আরনকে (বস্তুতঃপক্ষে যে-কোন আনায়নকেই ) ক্ষার রূপে গণা করা যাইতে 
পারে। এই ধারণ! অনুসারে আসিটেট আয়ন, সায়ানাইড আয়ন, আযোনিয়া 
(004), ইত্যাদি ক্ষারীয় গ্রকৃতিবিশিষী, কারণ উহাদের সহিত প্রোটন সংযুক্ত 
হইয়। যথাক্রমে 075009077, ০, বাত 022095%, ইত্যাদি পরিপুরক 
আযাসিড গঠনের প্রবণত1 বঙমান। অনুরূপভাবে, 77507 আয়নকে স।লফিউরিক 
আযাসিডের পরিপুরক ক্ষার হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। কন্টিক সোড'কে 
ক্ষ/র নামে অভিহিত না করিয়। গুকুতপক্ষে হাইড্ুক্সিল আয়নকে এ নামে উল্লেখ 
করা উচিভ। স্প্টতঃই বুঝা যায় যে, যে আযসিড যত তত্র উহার পরিপূরক 
ক্ষারটি তত স্বর এবং যে ক্ষারের তীব্রতা যত বেশী তাহার পরিপূরক আযসিডের 
ভীব্রতা তত কম। সুতরাং, আযাসেটিক অযাসিড যেহেতু হাইড্রোরলে।রিক আসিড 
অপেক্ষ1! খু, অতএব আাসিংটেট আয়ন র্োবাইড আয়ন অপেক্ষা অধিবঙওর তত্র 
ক্ষার । 


পরিপূরক তত্বের সুবিধা এই যে, ইনার ফলে কেবলমাত্র কোন নির্দিষ্ট ক্ষার 
সম্পর্কে আলোচনা না করিয়। উদ্হার পরিপৃরক আযামিডট সম্পর্কেও আলোচন। কর! 
যাইতে পারে। যথা, আমোনিয়ার ক্ষারীয় তীব্রতা বিচ'র কর! এবং আযামো- 
নিয়ার পরিপৃরক আ্যাসিড, টান। আয়নের আযাসিড ত'ব্রতা বিচার করা সমার্থক, 
(8২৭ পৃষ্ঠ! )। সুতরাং ব্রয়নস্টেড তত্ব সকল প্রকার আযাসিড ও ক্ষারকে একটি 
সাধারণ দৃর্িকোণ হইতে বিচার করা সম্ভব হয়, যথা আ্যাসিড, অথব। ক্ষারের 
পরিপুরক আযাসিডের ভীব্রত।; ক্ষারের ভব্রতা বিচার করার আদে! কোন 
প্রয়োজন হয় না। 


আ্যসিত ও ক্ষার ৪২৯ 


(২) ব্রস্বনস্টেড তন্বের আলোকে প্রশমন-ক্রিয়া ই বয়নস্টেড তত্ব 
খ্মনুধ'যী যে কোন আযাসিভ-ক্ষার বিক্রয়!ই প্রকৃতপক্ষে পরিপূরক আযমিড ও 
ক্ষার গঠন মাত্র । উনাহরণস্বরূপ বলা যায়, নিয়লিখিত (1) নং সমীকরণ অনুযাক়্ী 

(1) 00750007773 2 075000-4 টা, 

(8) 00840 ন- ₹ 00৮2+750 
আয।মোননয়! দ্বারা আযসেটিক আসিডের প্রশমন কালে প্রকৃতপক্ষে আামিটেট 
আয়ন (আ্যাসেটিক আযাসিডের পণ্রপুরক ক্ষার) ও আযামোনিয়াম আয়ন 
( আযামোনিয়ার পরিপূরক আযাসিড) উৎপন্ন হইতেছে মাত্র। অনুরূপভাবে, ক্ষার 
স্রার! কার্বনেট প্রশমনের দ্বিতীয় পর্যায়ে, অর্থাং হাইড্রক্সিল আয়ন (013) দ্বারা 
বাইকার্বোন্টে আয়নের (৮008) প্রশমনকালে কার্নেট আয়ন 00৮-(700%- 
আ'সি'ডর পরিপূরক ক্ষার) ও 7709(07 ক্ষারের পরিপূরক আ্যাসিড) উংপন্প 
ইয়। সুতর1ং, যে-কোন আল সিড-ক্ষার বিক্রিয়াকে নিম়লিখিতভাবে দেখানো 
য'ইতে পারে £ 

আযসিড।ক্ষারঠ হই ক্ষার!4- হ্যা সিডঃ (194) 
আয1সিড। ক্ষার ও আযাসিড৪-ক্ষারঃ পরিপূরক আ।াসিড-ক্ষার জে:ট। সুতরাং, 
আ1সিড।-ক্ষারঃ ও আগসিডগক্ষ।রও পরিপূরক জে।টদ্বয়ের আ্যাসিড হুইটির তীব্রতা 
জ্বান। থ'কিলে প্রশমন-মাত্রা, অর্থ।€ উল্লিখিত প্রশমন বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থার 
অবস্থান সহজেই গণন! করা যাইতে পারে । 

(৩) বিষ্মোজন, আর্জর-বিশ্লেষণ এবং বাফার ক্রিয়! 

() বিয়োজন মাত্রেই প্রকৃত বিচারে উপরে!ক্ত সাধারণ সমীকরণ অনুসারে 
দ্রবণের সঙ্গে প্রোটন বণ্টন বিক্রয় । নিয়ের কয়েকটি উদাহরণ হইতে ইহা সহছই 
প্রতিভাত হইবে (9 চিহ্ন দ্রাবকের নির্দেশক ) £-_ 


আগসিড: 


শঁ ক্ষাাবঃ ক আ'িড॥ + ক্ষার, ... ৫19-4) 

2701 শা 27506) হই 59 শঁ (০1- 

75069) শী 1বাযও রি 1১1৩ +ঁ 077- 

7002 শ- 18005) হই 1230” রশ (০088 

[7009) শ- 00৪8৮ হই চ7005- + 07- 

হর0 শঁ 75009) হই 1750+ শনি 07 

০] শী” বাত) কই 0১156 ঁ" €0- 

€5000ঘমা + [বহও(9) হু 0১/০ শা" 075000- 


সুতরাং দেখা যাইতেছে ভ্রাবকের প্রোটন দান বা গ্রছগ ক্ষমতার উপর বিয়োজন- 
মাত্রা নির্ভর করে। ইহার একটি চরম উদাহরণ নিয়ে দেখান হইল। 


৪59 ভোত রসায়ন 


তরল ঃবুচ-এর প্রোটন গ্রহণকষমতা নু।নতম। এই দ্রাৰকে লাইট্রক আযসিডের 
স্যার তীব্র আসিডেরও আযাসিড ধর্ম পরিস্ফুট হইতে পারে না, কারণ আ্যাসিড 
হইতে দ্রাবকে প্রোটন স্থানাস্তরকরণ সম্ভব হয় লা। বস্ততঃপক্ষে, ইহার বিপরীত 
দিকে, অর্থাৎ দ্রাবক হুইতে নাইন্রক আসিডে প্রোটন স্থানান্তরিত হয় ((৫) নং 
সমীকরণ দ্রষব্য)। জলে আযামোনিয়। দ্রবীভূত করিলে যে বিক্রিয়া ( (৫) নং 
সমীকরণ) ঘটে তাহার সহিত এই বিক্রিয়ার সাদৃশ্য লক্ষণীয় £ 
($) [াব051 7 ১ লএব054 ছা 
(5) বান১170ছ -৮ বান৮+07- 
সুতরাং, আযামোনিয়া ও 077 আয়নকে ক্ষার হিসাবে গণ) কর] যতখানি 
যৌক্তিক এই ক্ষেত্রে নাইট্রক আযাদিড ও ফ্লুয়োরাইভ আয়নকে ক্ষার রূপে গণ্য 
করার যৌক্তিকতাও ঠিক ততখানি। এই তথ্যটি ব্রয়নফ্টেড তত্বের এই মুল বক্তব্যকেই 
সমর্থন করে যে, যে-কোন আযাসিড হইতে উত্তৃত আযানারন মাত্রই ক্ষার'য় প্রকৃতি- 
বিশিষ্ট এবং নাইট্রক আযাসিডের ন্যায় তীব্র অ)ামিডও কোন উপযুক্ত দ্রাবকে 
ক্ষারের ভূমিক] গ্রহণ করিতে পারে। আর একটি উদাহরণ নিয়ে আলোচিত ইইল। 
ধরা যাক, কোন ম্বদু ক্ষার, ষর্থ। আনিলিনকে বিশুদ্ধ আসেটিক আামিডে 
দ্রবীভূত করা হইয়।ছে। নিয়লিখিত বিক্রিয়াটি (সমকরণ 19.44) সঙ্গে সঙ্গে প্রায় 
সম্পূর্ণমাত্রায় নিষ্পন্ন হইবে 8 
0750005-4105লুতাখারত ক 0783000-ক্ষার )7047াখানও+ .. 09.42) 
ইহার ফলে তুল্যাংক পরিমাণ 0175 00 আয়ন বিষুক্ত হইবে যাহা ব্রয়নস্টেড 
সংজ্ঞা অনুযায়ী মোটামুটি তীব্র ক্ষার; সুতরাং দ্রবণটি কিছুট! তীব্র ক্ষারীয় প্রকৃতি 
বিশিষ্ট হইবে । বস্ততঃপক্ষে, আ্যানিলিন, পিরিডিন, ইত্যার্দ যে সকল অতি 
ছু ক্ষারকে জলীয় দ্রবণে সঠিকভাবে টাইট্রেশন কর! যায় না, বিশুদ্ধ আাসেটিক 
আযাসিড দ্রবণে তাহাদেরও টাইট্রেশন করা সম্ভব। সুতরাং, আযাসিভ-ধর্মী 
দ্রাবক ক্ষারের, এবং ক্ষার-ধর্মী দ্রাবক আযদিডের তীত্রতা বৃদ্ধি করে। 
(3) আর্রবিশ্লেষণের সমীকরণ মাত্রেই আমাদের সাধারণ-সমীকরণের ছখ/চে 
পড়ে, ইছা পূর্বেই বল। হইয়াছে, ও তুলন। করিলেই বুঝা যায় । যথা _ 
75070790007 ৯ 00750007410 
হ4+41-1780 কত 35001 28 
44021418256, ই 40125784556? 
মৃতরাং, আদ্্রবিশ্পেষণের জন্ত আর নূতন কোন আলোচনার দরকার করেন!। 
(81) বাফার মাজরেই যেহেতু স্ব আদিড বা ক্ষার এর সঙ্গে তাহার পরিপূরক 
ক্ষার বা আযাসিডের মিশ্রণ, সুতরাং বাফার ক্রিয় মাতেই ব্রশ্ননৃস্টেড-এর সাধারণ 


আযসিড ও ক্ষার ৪৩১৯ 


সমীকরণের বহিঃপ্রকাশ মাত্র। ইনা বাফার ক্রিয়া সমীকরণের সঙ্গে তুলন। 
করিলেই বুঝা যায়। 

ভ্রাবকের শ্রেণীবিভাগ (0085518081100 01 901%6)18): ব্রয়নস্টেড তত অনুযায়ী, কোণ নিদিষ্ট 
পদার্থ আ্যাসিড অথব] ক্ষারীয়, কিন্ধপ প্রন্কতিবিশিউ হবে তাহা! দ্রাথকের প্রকৃতির উপর 
নির্তরধীল। উপবোক্ত আলোচনায় দ্রাবকদমহকে মোটামুটি তিনটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিস্তক্ত কর! 
হইয়াছে ১0) 750, বৈরি» ইত্যাদি ঘে-সকল দ্রাবক প্রোটন গ্রহণ করিতে পাবে তাহাদের 
ক্ষারীয় বা প্রোটন-গ্রাহী (91০19018810) দ্রাবক বল! ভয়। (11) 7780, 77 ইতাদি যে সকল 
দ্রাবক প্রোটন দান করিতে সক্ষম তাহাদেব আসিড-ধমী বা প্রোটন দাতা (0:0098901০) 
ড্রাবক বলে? (1) হেক্সেন, বেগ্রিন ইতাদি যে সকল ভ্রাবকেব ক্ষেত্রে প্রোটন গ্রহণ বা দান 
কোনটিই সন্ভব নহে 'তাহাদেব নিক্ষিয ব। প্রোটন-নিবপেক্ষ (221০000) ড্রাবক বলা হয। জল 
'আশলকোহল,উত্যার্দ যে সকল দ্রাবক প্রোটন গ্রহণ এবং দান উদ্ভমই কবিতে সক্ষম তাহাদেব বল! 
হয় উভধম (81010110110) ডাক । 


উভধর্মী তড়িৎবিশ্রেষ্কয পদার্থ (4701010016110 12150091958 0: 40191)0- 
1713) ? যে সকল পদার্থে আমিড ও ক্ষারীয় উভয় প্রকৃতিই বর্তমান এবং দ্রবণে যাহা 
হাইড্রোজেন ও হাইড্ক্সিল আয়ন উভয়ই উৎপন্ন করে, তাহাদিগচুক উভধম্মী পদার্থ 
বলা হয়। জল, 77(071)5, 41(077)5, ইত্যাদি উভধমখ পদার্থের সাধারণ, 
উদ্দাহরণ | 27(0757)৪9 দুইভাবে আরনারিত হইতে পারে, যথা 8£__ 

(1) 20(0157)2 ₹ 21577201522 

অথবা, (2) 200073)8 কই 21172009272 

আযাসিডের উপস্থিতি প্রথম ধরণের বিয়োজন প্রক্রিয়ার পক্ষে অনুকূল, কারণ 
আযাসিড হইতে উত্ভৃত £+ আয়ন 0- আয়নকে অপসারিত করে। অনুরূপভাবে, 
ক্ষারীয় মাধমে [3 আয়ন অপসারিত হইবার ফলে 200077)5-এর বিয়োজন 
ক্রিয়] (2) নং সমীকরণ অনুযায়ী ঘটিয়। থাকে। সৃতরাং 200073)এর আযাসিড 
দ্রবণে 2:,+ আয়ন থাকে, যাহ! তড়িংবিষ্লেষণকালে ক্যাথোড অভিমুখে চালিত 
হয় ; অনুরূপভাবে, ক্ষারীয় দ্রবণে জিঙ্কেট আরনের (2005-2) উপস্থিতি লক্ষ্য 
কর। যায়, যাহা তড়িৎবিক্পেষণকালে আনোড অভিমুখে অগ্রসর হয়। এই 
ধরণের পদার্থকে উভধমণী ভড়িংবিষ্লেন্ত পদার্থ বলে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, জল 
স্বয়ং উতধর্মী পদার্থ । 

আমিনোজ্যাসেটিক আযসিড ব। গ্রাইসিন,। [খ13507500077, উভধর্মী 
তড়িৎবিক্লেষ্ধ পদার্থের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ। ইহ] আসিড বা ক্ষ/ওর উভয়ের 
স্বায়ই আচরণ করিতে পারে এবং উহার জঙ্গীয় দ্রবণে ক্ষার বা! আ্যসিড কি 
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প্রকার পদ্দার্থ যুক্ত কর! হইতেছে তাহার উপর নির্ভর করিয়! উহার ছুই প্রকার 
বিয়োজন ক্রিয়া! সম্ভব । 
(1) খোর,055000ল1 750 ৯ +বা507,000751+02- 
(2) টচা,0050007717750 ক বোন্ত07500০04 850 
যদি একই অথুর ক্ষেত্রে উভয় প্রকার বিয়োজন ক্রিয়। নিম্পন্ন হয়ঃ তাহা হইলে 
'একই সঙ্গে ধনাখক ও খাণাত্মক উভয় প্রকার আধানবিশিষ্ এক বিশেষ 
ধরণের আয়ন উৎপন্ন হয় যাহাকে বলা হয় ভূইটার বা ছ্বিমেকক (2৮1 ০0. 
19100151100) আয়ন । 
বান,.0,000717,0 ক৯+বান5075000-+7750 
জলীয় দ্রবণে সম-তণ়ং বিন্দুর (13০-৩1০০01০ 79017,0) নিবটব্ী অবস্থায় 
যে-কোন আযমিনোআ্যাসিড প্রায় পুরাপুরিভাবে জুইটার আরনরাপে থাকে । 


1 ও জুচক 
(/17*5100 1770102001 ) 
ূর্ণেই উল্লেখ কর! হইয়'ছে যে, কোন প্রপণেই [7+ আনে কোনবস মুক্ষ স্বাধীন অস্তিত্ব 
নাই। এনং জলীয় দ্রন্ণ উহ1 প্রধানত হাইড্রোন্য়াম বা অব্মানিয।ম আয়ন, 7750+, ধাপে 
খাকে। সৃতষাং পরবর্তী আলে।চনায় জলীয় দ্রবণে ]7+ আয়নের উল্লেখ দ্বার] এক তপক্ষে 750+ 
আযন বুঝিতে হইবে। 


ঘিউ'য়ঃ পবন্র্ী যাবত'য আলোচনায় অনুধাবনের সুবিধার্থে আ'কটিভিটির পরিবর্তে গাচত্ব 
বাবহীর কর] হইয়াছে। সৃতবাধ এই অধাায়ে আলোচিত আয়নীয় সাম্যাবস্থাসমূছ্ের ক্ষেত্রে 


[না 1081] ইত্যাদি যে সকল গন্ধ পদ ব্যবহার কব হইবে, সঠিকভাবে বিচার করিলে তাহা 
প্রকৃতপক্ষে আক্টিভিটি পদ। অতি লঘু দ্রবণ বাতাত অন্যান্য শ্েত্রে আকটিভটি ও গণচত্বের 
পার্থক্য নগণা নঙ্চে, কিন্তু প্রাথমিক স্তরে আলোচনার সুবিধার্থে উহাদের পার্ঘকাকে অগ্রাহ্য কর! 
হুইবে। 


27-এর গোড়ার কথাঃ হাইড্রোজেন তড়িতঘাব ব্যবহ।র করিয়া ছাই- 
দ্রোজেন আয়নের ৪০510 ব1 কার্যকরী গাচ়ত্ব (৫174) গতানুগতিক ভাবে গণনা 
করাযায় (পৃঃ ৪১৬; সমীঃ 18.25)। বিজ্ঞানী সোয়রেনসেন (901625077) 
1909) এই কার্ধকরী গাঢ়ত্ব 217 (20000217410, 20065 জার্মান শব অর্থ 
[১০4০1 বা ক্ষমত। ) এককে প্রকাশ করেন। ঠিনি/নু-ঞএর এই সংহত দেন £-- 
117----106 292 2 রঃ ৪ (19.5) 
ইহাতে দুই প্রকার লাভ হয়-_- 
(৯) প্রথমতঃ, পরীক্ষালন্ধ তড়িৎচালক বলের সহিত 213 সরল রৈখিক, সুতরাং 


আযাসিড ও ক্ষার 9৩৩ 


£-এর শতকরা ক্রট হাচ-এর পরীক্ষাগত শতকরা ভ্রটর সমান। এব” কিন্বা 
[71-4র ক্ষেতে ইহা সত্য হইবে না। 

(২) ছ্িতীয়তঃ 77 স্কেল অতি সহজ ও বহুব্যাপক। 

7?ন-এর তন্বীয় বনিষ্বাদ £ যদিও বহু গ্রন্থকার 7ন-এর উপরোক্ত সংজ্ঞা 
দেন, কিন্তু ইহ! মনে রাখা প্রয়োজন, উপরের সংজ্ঞাব তীয় বনিয়াদ খুব সুদৃঢ় বলা 
যায় না” কারণ একটি আয়নের কার্যকরী গাঢ়ত্ব (5870815 101 2০11510 ), ফলতঃ 
177, জানিবার তত্বীয় বিচারে নির্দোষ কোন পদ্ধতি অদ্যাপি আবিষ্কৃত হয় নাই। 
দৃতরাং প্রকৃত ০7 জানিবার কোন পন্থাই নাই, ইহা কিছুটা! অনুমান-সাপেক্ষ 
হইতেই হইবে । এক্ষেত্রে আমাদের বিনাযুক্িতে অনুমান করিতে হয় যে, ৫7+-এর 
মান [7] ও 01 আয়নের আকটিভিটির এক প্রকার গড মান। সুতরাং/ন-এর 
প্রকৃত সংজ্ঞ। পরীক্ষাভিত্তিক মাত্র, নির্দোষ তত্বীয়ভিত্তিক বগা! চলে না। উপরের 
সমীকরণের ততীয় বনিয়।দের এই ক্রট মনে রাখিয়! ও প্রাথমিক স্তরে 21:07 
ধর] সৃবিধাজনক বিধায় আমরা 1 এব সংজ্ঞা 13---108,0 [নর] ব্যবহার 
করিব : উপরস্ত লক্ষণীয় যে [ন?] এবং ("এক ও অভিন্ন। 

[র+ আয়নের ঘাত অথব]! £ন(7+ [00 নয90067৮ 0 ঠা) £ কোন 
দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের গাঢত্বের খণাম্মক ঘাত অর্থাং উহ।র লগারিদম মানকে 
বিপরীত চিহৃুযুক্ত করিলে যে সংখ্য। পাওয়া যায় তাহাই দ্রবণটির /ন্‌। বীজগাণিতিক 
প্রকাশরীতি অনুসারে বল| ষ।ইতে পারে, কোন দ্রবণের ঘ+ আয়নের গত 
(0৮+) হইলে 

ঠ17 7 10510 (08৮) ৪ ও (19.6) 
হাষ্টড্োজেন আয়নের গাঢত্ব দশ ভাগ হ্ু।স প।ইলে/ঠনু এক একক রুদ্ধি পায়। 
সৃতরাং যে দ্রবণের £77--4 তাহা অপেক্ষা! যে দ্রবণের £17-3 তাহতে হাইডোজেন 
আয়নের গ্রা়ত্ব দশ গুণ বেশী এবং অনুরূপভাবে £17-4 ও £7-5 ভ্রবণদয়ের 
মধ্যে প্রথমোক্ত দ্রবণটির 081 শেষোক্ত দ্রবণ অপেক্ষ। দশ গুণ অধিক। সহজেই 
বুঝ! যায়, হাইড্রোজেন আয়নের গঢত্ব দ্বিগুণিত করিলে 77-এর মান 106 2, 
অর্থাং 0.30 একক ত্রাস পাইবে । সৃতর!ৎ, ব/1000 7701 দ্রবণের /ন যদি ও হয়, 
তাহা! হইলে [/500 দ্রবণের /ান হইবে 2.70। 

ত্যাসিভ দ্রেবণের ঠা (77 01 4010 018680709) £ উপরের সংজ্ঞা হইতে 
সহজেই বুঝা যায় যে, যে-কোন তীব্র আযাসিড থা 7701-এর 13/1000 - 10-শব 
দ্রবণের ঠার হইবে 3, /1 0,000 (10-শুখ) দ্রবণের £17-4 ইত্যাদি । যদি কোন 
ভ্রবণের [77+]-0.01 (বৈ) হয়, তাহা হইলে উদ্ধার 172, [চ্+]-10-7() হইলে 
£চ-? ইত্যাদি। অন্যান্ত গাঢত্বের ক্ষেত্রে 717 গণনার পদ্ধতির জন্ত “[চ7+] হইতে 

ত্চ 
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[নু গণনা” অনুচ্ছেদ জইব্য ]। মম আসিডের ক্ষেত্রে অসম্পূর্ণ বিয়োজনের জন্ত 
এই প্রকার গণনা! সম্ভব নহে । সে ক্ষেত্রে 2৫ এর মান হইতে ( সমীঃ17-21) 27 
গণন! কিন্বা পরীক্ষামুলকভাবে 27 নির্ণয় করিতে হইবে। 

ক্ষারীম় ছ্ববণের 77 (7 ০৫ 4151505 9০1560008 ) ই যে-কোন ক্ষারীয় 
দ্রবণের 051 জানিতে পারিলে উহার ?7-এর মান অবস্থই গণন] করা সম্ভব। 
ইহার জন্য জলের আয়নীয় গুণফল সমীকরণ, অর্থাং 1৭৮75 08+ ১৯007 
ব্যবহার কর! প্রয়োজন হয়। উদাহরণস্বরূপ, ?/1000 কন্টিক সোডা ভ্রবণের 
00দ্র:_5 10-5 গ্রাম-তুল্যাংক/লিটার। কিন্তু, 2520 তাপমাত্রায় যেহেতু 0৮ 
১ 0০7 - ৬ 55 10-:4,» অতএব এই ভ্রবণটির ক্ষেত্রে আমরা পাই £ ০08 
লু ঢু৬100%- - 10-1410-2 শু 10-21 সৃতরাঁং, এই দ্রবণের %ছ7 - 11) 

যে-কোন ক্ষারীয় দ্রবণের 177 অপেক্ষ! বেশী এবং 2550 তাপমাত্রায় 27-এর 
মান সাধারণতঃ ? হইতে 14-এর মধ্যবর্তী ; বিপরীতপক্ষে, যে-কোন আযাসিড 
দ্রবণের 77 7 অপেক্ষা কম এবং 2590: ভাপমাত্রায় উহার মান সাধারণতঃ 0 হইতে 
?-এর মধ্যবর্তী। 25০0: তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ জলের 07।-এর মান 10-7 গ্রাম- 
তুল্যাংক/লিটার ; সৃতরাং উহার 17 - 71 %ুখ"র মান যেহেতু তাপমাত্রার 
উপর নির্ভরশীল € ৩৭৬ পৃষ্ঠ), অতএব 1[-এর উল্লিখিত মানসমুহ তাপমাত্রার 
সহিত কিছুট। পরিবতিত হয় । 


7ন-এর ব্যবহারিক মান £ নিম্নলিখিত তালিকাটি হতে 250 তাপমাত্রায় 
কোন দ্রবণের 2নু-এর মানের একটি আনুমানিক ধারণা অতি সহজেই পাওয়া! 
যাইতে পারে। 


হাইড্রোরলোরিক আযাসিড দ্রবণ কন্টিক সোড। দ্রবণ 
এ বিশুদ্ধ /+-----7 এ 


বু থে বে বে জল বব বে বে টব 
সাকা রানা ্ডিফা ১ 1] 
ম 


। 710 100 1000 10000 $ 10.000 1000 700 10 
টিনার 
77707728456 5789 10 11 12. 23 4 


উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, যে দ্রবপের %ন 3 তাহা আযাসিডধর্মী এবং উহার 
আযাসিভমান্তর 14000 01 দ্রবণের সমান । 71111 বলিলে এমন ক্ষারীয় 
দ্রবণ বুঝায় যাহার ক্ষারীয় মাত্র [ঘ/1000 12017 ভ্রবণের সমান। যে দ্রবণের 
চন _ 2.৪ তাহার আযাসিড-মাত্রা শতাংশ-নম্লাল ও সহভ্রাংশ-নর্াল 1701 দ্রবণের 
মধ্যবর্তী। যে-কোন জলীয় দ্রঘণের 17 যদিও সাধারণতঃ শৃন্ত হইতে 14-এর 
মধ্যবর্তী হইম্স। থাকে (7 - 0 হইতে £ন _ 14), তথাপি 19:6 নং সমীকরণ 
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হইতে বৃঝ| যায় যে, অত্যন্ত বেশী আযাসিড-মাত্রা বা ক্ষারীয় মাতার কেত্রে 2ান-এর 
মান যথাক্রমে শুন্য অপেক্ষা কম বা 14 অপেক্ষা! বেশী হইতে পারে। 
গাও [071-এর পরম্পর রূপান্তরের ফমুর্ল! £ 2নূ-এর সংজ্ঞা হইতে 
নিয্ললিখিত ফমু“লাগুলি পাওয়া! যায় এবং ইহাদের সাহায্যে এইরূপ গণন! সহজে 
কর যার়। 
(১) [77 হইতে 27 গণনা 
(১) যদি [+]-4১১৫10-8, -. 27-৮7-1০84 ৮5110197) 
৯ [0171-10-৮৮ 2007-9-108 17 ১. (19.8) 
এবং, 713 117072-714 (2559) 
এই ফর্মূল! দ্বার [7+]-কে 713-এ পরিবতিত করা খুবই সহজ হয়। যথা, 
একটি [12000 আযাপিড দ্রবণের ক্ষেত্রে [7+1-51/2000-0.5 ১ 10-8৯5 ১104 
স্বতরাং এর 77 হইল 2 777-4 1০5 ০--4--0:699-59.31 দ্রষ্টব্য যে, 4-কে 
1-এর অপেক্ষ। বড় সংখ্যা হিসাবে প্রকাশ করিলে এই পদ্ধতিতে গণনার সুবিধ! হয়। 
(২) ইহার বিপরীতকরণও বেশ সববিধাজনক £__ 
177 জানা থাকিলে, [[7+]-4 ৯10-5 ই 22৮ (19.9) 
যেখানে 2713 এর পরের পূর্ণ-সংখ্যা» এবং 4,-40010105 (2 2) 
ধর] যাক, 717-210.2, সুতরাং 271] 7; 445001০5011 -10.2) 
--4১150008 0.8-756.31 3 কাজেই [17+1-56.91 ৯10-58 


উদাহরণ 1. 2570 তাপমাত্র।য় বিশুদ্ধ জল এবং ?২/1000, /50 ও [ব/200 মাত্রার [0 ও 
[ব807 ভ্রবণের 2 গণনা কর। 


বিশুদ্ধ জলে, [7] 7 10-70৭); [77 --108971] 7 108 18-7-7 
/1000 [01 ভ্ববণেদ [77] 2 10-(খৈ) 17777 71089 10-8 55 2 

140 লো উ্রবণে, [নু] » 25১410-80)8 2দু ল 2 198 2.5 75 1.6 

/200 1701 দ্রবণে, [21555 *10-0)) 1]রু _ল 37108 5 2.3 


ব/1000 ০0 ভ্নণে, [07]  10-0)820 77 3. 27771473 ল 11 
[ব/50 ব50ল ভ্ববণে, [087] _ 0.020) - 2১10-4) ৮ 2072 --108.2 - 1.7) 
1077-14-71 ল 11.8 
লক্ষণীয় যে ক্ষাবীয় দ্রবণের /7 গণনার এই পদ্ধতি খুন সুবিধাজনক । 
উদ্দাহরণ 2. তিনটি বিভিন্ন দ্রধণের 717 যথাক্রমে 3.4, 2.1, এবং 10| উহাদের [7+]-এর মান 
গণন। কর। 
তেহেতু,চল » লা] ০ লে] স 1052 09146) 


চমি-এর সংজা। হতে প্রাপ্ত এই সমীকরণ বাবা [ম'] গণনা! করা চলে, ফিন্তু গণনার পক্ষে 
সুবিধাজনক পদ্ধতির (সমী$ 19.9) প্রয়োগ নীচে দেখান হইল ₹-. 


8৩৬ ভৌত রসায়ন 


সমীকরণ(19.9) অনুসারে, [8] 75 & ১10৮ 
[৯ _ 40108. 27), এ ৪নুন্এর পরবর্তী নিকটতম পূর্ণ সংখ্যা ] 
এই সম্পর্বাবলী ব্যবহার খুবই সৃবিধাজনক, হখ] ;__ 
* চার 73:4৮. [নখ ল 800108, 4 - 3.4) ৮ 10-5 _ 3:98 ১৫ 10-*2ব) 
চল 721 2 [নু] ল 890108, 3 721) 8 107 ল 7.94 ৮ 10খাত 
চল্‌ - 10. [না] _800198, (11 10) ১৫105 7 10-০ি) 
ঢার্-এর সংজ্ঞ] হইতেও ( সমীঃ 19 10) অবশা এই একই উত্তর পাওয়া যায়। 
আ্যাসিড ও ক্ষারের পারস্পরিক এশমন ক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যায়ের 277 গণনা! £ মোটামুটিভাবে 
10% হইতে 90% প্রশ্নের ক্ষেত্রে ভ্রবণেব /-এব মান নিম্লিখিত সমীকরণ হইতে ঘথেইউ 
সঠিকভাবে গণনা কব! যাইতে পাবে £ এই লমীকবণটি হেগারসন সমীকরণ (চ750061500, 2098. 
(107) নামে পরিচিত এবং উহ! অস্ওয়ান্ড লঘুত। নুত্রের (৩৭৩ পৃষ্ঠার 17.1 নং সমীকরণ) লগারিদম 


লইলে পাওয়া যায়। 


[শবণ] 
নু শা [ও 1] সতত গজ রঙ 5৬ ] ৬ |] 
সিটি নর [মাাসিড] নি 


এই সমীকনণটিব গুকত্ 'অপবিসীম এবং ইহার সাহাযো বাফাব ভ্রবণেব 17 গণন| কর! হয়| 
প্রশমন-বিন্দুতে দ্রগণে কেবলমাত্র উৎপন্ন ণিস্তণ্িৎ লবণটি থাকে ; সুতরাং প্রশমন-বিন্বৃতে জ্রবশের 
[8] ও ঠা এব যন লবণের আর্-বিশ্লেষণ ঘটিত সমীকবণের সাহাযে] (৩৮*-৩৮৪ পৃষ্ঠ] ) সংজেই 
গ্রণণ। কব যাইতে পারে। 

উদ্লাবণ 3. 10 দি. পি. 0.1] (বি) আাসেটিক আসিড দ্রবণে 3 সি. সি. দশমাংশ-নর্মাল 
কসিক সোডা দ্রধণ যুক্ত কবিলে উৎপন্ন দ্রবণেব 77 কণ্ত হইবে? /100 আমমোনিয়। দ্রবণ 
শহকব। 60 ভাগ প্রশমিত কবিলে উ্ধাব 07 কত হইবে ? (৪২০ পৃষ্ঠায় প্রদত্ত তখ)।দি ব্যবহার কব)। 

€) মু -/7ঘ%« (আযাসেটিক আসিড)+108 [লবণ]/[আসিড] 

-4.76410803/7)--4.24 


(1) 2৮ 7784(আমোনিয়াম আফযন)+108040/60) 
--_198 ঘ৮ (জল)+108 £(আামোনিয়1)]171098 (2/3) (সমীঃ 19. 2) 


₹[14.0 _ 44] +0.30 --0.48-9.08 

লক্ষা করিতে হইবে যে,7]র এব গণনাকৃত মান ভ্রবণের আয়তনের উপর নির্ভর করে না। 
বাস্তব ফলাফল অবস্ঠ ইহা! অপেক্ষা! কিছুটা ভিন্ন, এবং ইহা হইভে প্রমাণিত হয় যে হেগারসন 
সমীকরপটি বাবক্ষেত্রে কেৰল মোটামুটিভাবে প্রযেজা হইয়া থাকে মাত্র। 

ঠনি-এর পরীক্ষামূলক নিধধণারণ পদ্ধতি $ /[ নির্ণয়ের সাধারণ পদ্ধতি 
সমৃকে দুইটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত কর] যাইতে পারে £__ 

(1) ভড়িংচালক বঙ্গ পদ্ধতি (1) হাইড্রোজেন ভভিংঘার, ৫1) কাচ তড়িধ- 
সবার, (11) কুইন্হাইভ্রোন্‌ তড়িংঘার, ইত্যাপ্দ ব্যবহার-ভিত্তিক পদ্ধতি । 

(2) আ্যাসিভ-ক্ষার “সৃচ₹”-ব্যবছার-ভিত্িক পদ্ধতি । 

হাইত্রোজেন ভড়িতঘ্বার ব্যবহার করিয়! ভড়িংচালক বল পদ্ধতির সাহায্যে 


আমিড ও ক্ষার ৪৩৭ 


সর্বাধিক সঠিক ও নির্ভরযোগ্য ফলাফল পাওয়া! যায় । কাচ ভড়িংঘ্বার, কুইন- 
হাইডোন ভড়িংঘার, ইত্যাদি অন্যান্য অনেক তডিংঘ্বারও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা 
যাইতে পারে এবং ইহাদের মধ্যে কাচ তড়িতঘ্বারের ব্যবহার সর্বাধিক সবিধাজনক 
বলিয়া! ইহাই সর্বাধিক প্রচলিত। ““সৃচক'” পদ্ধতির পরীক্ষাগত সৃবিধা অবশ্য 
সবচেয়ে বেশী. এবং ইহাতে সবচেয়ে কম দামী যন্ত্রপাতি আবশ)ক ভয় । 
হাইড্রোজেন তড়িৎত্ঘার দ্বার /ন নির্ধারণ পদ্ধতি £ যে দ্রবণের / 
নির্ণয় করিতে হইবে তাহাকে (ষ) কোন উপযুক্ত পাত্রে লইয়। উহাতে প্রাটিনাম্র 
আন্তরণযুক্ত একটি প্লাটিনাম তডিংদ্বার (অর্থাৎ, ভড়িংবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে প্রাপ্ত প্লাটিনাম 
ব্র্যাকের আস্তরণমুক্ত একটি প্লাটিনাম পাত) নিমজ্জিত কর হয় (716.100)। দ্রবণের 
মধ্যে তডিংছ্বারের গাত্র বাহিয়৷ আদ্র হাইড্রেজেন গ্যাস চালন। করা হয়। প্লাটিনাম 
ব্ল্যাক হাইড্রোজেন অবশোষণ করিয়] হাইড্রে।জেন গাস ও দ্রবণস্থিত হাইড্রোজেন 
আরনের পারস্পরিক সাম্যাবস্থাকে ত্বরান্বিত করে এবং ইহার ফলে তড়িংঘ্ারটি 
বন্ততঃপক্ষে হাইড্রোজেন তড়িংছারের স্থায় আচরণ কয়ে। একটি আদর্শ ক্যালোমেল 
তড়িতদ্বারকে অপর অর্ধকোষ হিসাবে ব্যবহার কর! হয় এবং অর্ধকোষ ছইটিকে 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড সম্পংক্ত দ্রবণের মাধ্যমে পরস্পরের সহিত মুক্ত করা হয় ; 





৪1০ 7৩1 1741০75. 
9/961৮৬৫9  , $15017909 


স্পররিস 


হ)৪. 100--হাইড্রোজেন তড়িতম্বাবের সাহাযো 2ম নির্খারণ। 


ইহাতে তরলঘাটত সন্ধি-বিভব জনিত ত্রুটির কোননধপ অবকাশ থাকে না। সায্যাবস্থা' 
উপনীত হওয়ার পর কোষের মোট ভতড়িংচালক বল [7 পোটেন্সিয়োমিটার দ্বারা 


8৩৮ ভোঁত রসারন 


পরিমাপ করিয়! উহার মান নিয়লিখিত সম্মীকরণে (পৃষ্ঠা ৪১৬, 18.22 নং সমী- 
করণ ) বসাইলে ভ্রবণের /ন 'এর মান পাওয়া যায়। 


৮. ভুক্যালোমেল)_ 8 --0.281 ৪ 
2 80১ --6059 (25০ তাপমাত্রায়) ১,০::01942) 


£ন নির্ণয্মের সুচক পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে পরীক্ষণীয় দ্রবণে এমন কোন 
উপযুক্ত সুচক যুক্ত করা হয় যাহাতে দ্রবণটির 7 এ সুচকটির বর্ণ পরিবর্তন 
বিস্তারের মধ্যে থাকে । অনুরূপ অবস্থায় জ্ঞাত / বিশিষ্ট কয়েকটি বাফা'র 
দ্রবণের ক্ষেত্রে ষে বর্ণ উৎপন্ন হয় তাহার সহিত এই দ্রবণের বর্ণের পারস্পরিক 
তুলন| করিলে উহার /ল জান! যাইতে পারে। বিকল্পভাবে সুচকটির /%-র মান 
জান! থাকিলে হেগারসন সমীকরণ (19.1] নং সমীকরণ ) ব্যবহার কর] যাইতে 
পারে। গ্রত পরিমাপের উদ্দেস্সে একাধিক মৃচকের মিশ্রণে উৎপন্ন এমন সার্বজনীন 
সূচক ( 0101৮67521 [00108001) ব্যবহার কর যাইতে পারে যাহা সমগ্র £7 
বিস্তর, অর্থাং প্রায় 0 হইতে 14/ন7-এর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইয়। থাকে। 


£দ্ পরিমাপের প্রমাণ দ্রবণসমূহ ঃ বাঁফার দ্রবণ 8 (56870870511 
[7 158501511610 2 90061 5015110175 ) 117 পরিমাপ, তুলন। ও প্রস্তুতির জন্য 
জ্ঞাত /17 বিশিষ্ট দ্রবণ অবশ্যই প্রয়োজন হয়। প্রমাণ মাত্রার আযাসিড বা ক্ষার 
দ্রবণকে প্রয়োজনানৃষায়ী লঘু করিয়া যদি এইবপ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় তাহা 
হইলে দেখ! যায় যে পাত্র অথবা বামু হইতে অবিশুদ্ধি গ্রহণের ফলে এইরূপ 
দ্রবণের ঠন7-এর মান ধীরে ধীরে পরিবতিত হইতে থাকে এবং উহ! কখনই কোন 
নিদিষ্ট মানে স্থির অপরিবতিত থাকে না। মৃতরাং এমন দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 
হইবে যাছার /ন-এর মান শুধু সঠিকভাবে জানিলেই চঙ্গিবে না, উপরস্ত উহার 
অতিরিক্ত আঁসিড ব! ক্ষার প্রশমনের অন্ততঃ কিছু পরিমাণ এমন লীন ক্ষমত। 
থাকা প্রয়োজন যাহাতে ঠান.এর মান স্থির অপরিবঠিত থাকে। 

জ্ঞাত /7 বিচ্শিধ যে দ্রবণের আযসিড ও ক্ষার প্রশমনের কিছু ল'ন ক্ষমতা 
থাকার দরুণ 1ন7-এর মান সর্ধদ| স্থির অপরিবতিত থাকে, ত'ছাকে বাফার 
দ্রবণ বলা হয়। রসায়নাগারে বিভিন্ন উদ্দেশে বাফার দ্রবণ প্রায়শংই বাবহুত 
হর়। 

বাফার ক্রিম়্ার কারণ £ বাফার দ্রবণ সাধারণতঃ কোন স্বত্ব আ্যালিড বা 
জার এবং উদ্ধার লবণের সমবায়ে উৎপর হয়, যথা আাসেটিক আসিভ ও সোডিয়াম 
জ্যাসিটেট ভ্রবণ, আযমোনিয়। ও আমোনিয্লাম ক্লোরাইড দ্রবণ, ইত্যাদি। বাফার 
ক্রিয়ার কারণ অতি সহজেই বুঝা যাইতে পারে: যথা, আসিটেট-আযাসেটিক 


আযাসিভ ও কার ৪৩৯ 


্যাসিড বাফার নিম্নলিখিত দুইটি সমীকরণ অনুযায়ী যথাক্রমে আযসিড (17+ 
হ্যায়ন) ও ক্ষারকে (07- আয়ন) প্রশমিত করে £-_ 
ন+1088000--৮ পুলু১০0০0দ 
077-+0778000 7 -৮ 0078000-471280) 
এইরূপ দ্রবণের /ম স্থির অপরিবন্ভিত থাকিবার প্রবণতার ইহাই মূল কারণ। 

101 নং চিত্রটি লক্ষ্য করিলে বাফার প্রক্রিয়ার মূল কারণ আরও সহজে বুঝ! 
যাইতে পারে । এই চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, প্রশমন-ক্রিয়ার প্রাথমিক 
ও অন্তিম পর্যায় ব্যতীত অন্যান্য ক্ষেত্রে /7-প্রশমন রেখাটির প্রকৃতি মোটামুটিভাবে 
সামতলিক। ইহার অর্থ, এই অবস্থায় দ্রবণে স্বল্প পরিমাণ আসিড বা ক্ষার যুক্ত 
করিলেও ভ্রবণের /7-এর উপর উহার বিশেষ কোনরূপ প্রভাব পড়ে না, অর্থাং 
এইরূপ দ্রবণ বাফার হিসাবে কার্য করিতে সক্ষম। 


রক্তের বাফার প্রকৃতি (81০০৫ ৪৪ & 890০ 9০19610,) £ রজের ঠান 
মোটামুটিভাবে 7.5 এবং এই মান সর্দ1ই স্থির অপরিবর্তিত থাকে। সুতরাং 
রক্ত অতি স্বল্প মাত্রায় ক্ষারীয় প্রকৃতিবিশিষ্ট এবং যে সকল ওঁষধ ইঞ্জেকসন দ্বার] 
দেছাভ্যন্তরে প্রবেশ করানে। প্রয়োজন তাহুণ এমনভাবে প্রস্তুত কর! হয় যাহাতে 
উহার ফলে রক্তের /-এর কোনরূপ পরিবর্তন না ঘটে। রজ্ে বাইক।বোনেট- 
কার্বনিক আযাদিড বাফারের উপস্থিতি উহার বাফার প্রকৃতির মূল কারণ। যে- 
কোন আ্যাসিড নিয়লিখিত বিক্রিয়! অনুযায়ী প্রশমিত হইয়] থাকে £ £3+4717008- 
-চ280308 এবং উৎপন্ন ফার্বনিক আসিড জল ও কার্নডাইঅক্সাইডে বিয়োজিত 
হয়। 0:03 ক্ষুসফ্ুসের মাপ্যমে প্রংস্থাসের সছিত নির্গত হয়, কারণ £7 হাস 
পাইলে শ্বাস-প্রশ্বাস কেন্দ্র উত্তেজিত হইর়৷ নি:্থাসন্প্রশ্থাসের গভীরতা! বৃদ্ধি পায়। 
বিপরীতভাবে, 077 আয়নের প্রভাব 78005707--7700847 ম্20, 
বিক্রিয়। দ্বারা প্রশমিত হয় । আযাসিডের প্রভাব প্রশমনে কিডনীরও একটি কার্যকরী 
ভুমিকা আছে ; মৃত্রের ঠ7্‌ 48 হইতে 7 পর্যন্ত পরিবর্তনশীল । শুধু রক্তই নহে, 
দেহাভ্যন্তরস্থিত যে-কোন তরলেরই নিজস্ব কোন সৃনির্দিষট ঢা বিস্তার থাকে, যথ! 
প্যানক্রিয়াসের রস ও দেহুনির্গত মল ক্ষারীয় এবং পাকস্থলীর রস অতি তীব্র 
আযাদিডধর্মা (/ঢ 1.4 হইতে 2.0)। 

£ন-এর গুরুত্ব ও উপযোগিতা ঃ প্রোটন স্থানাক্তরঘটত যে কোন বিক্রিয়ার 
সাম্যাবস্থা ও গতিবেগ নির্ণয়ে /ন-এর ভৃমিকা অভি গুরুত্বপূর্ণ । উদাহরণস্বরূপ 
বল! যায় থে, যে-কোন ম্বহ্ব আসিডের বিষ়োজন-মাত্র! দ্রবণের 27-এর উপর 
নিভ'রশীল, এবং দ্রবণ মাধ্যমে বহু বিভিষ্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সম্ভাব্যত প্রবণের 


880 ভোগ রসায়ন 


আযাসিড-মাত্র! বা ক্ষার-মাত্রার উপরে নির্ভর করে। বিভিন্ন শিল্প-প্রক্রিয় তেও £77- 
এর অতি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে । বিভিষ্ন ওষধ প্রস্তুতিতে, সন্ধান বা পচন-ক্রিয়ায় 
(01206715000), পাউরুটি ও লজেন্স জাতীয় মিষদ্রব্য প্রস্তুতিতে, ফেনাভাসন 
পদ্ধতিতে ( £000)-90212007) ), ঝর্পণাকলমের কালি প্রস্ততি, ইত্যাদি বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ায় £া-এর প্রয়োজনীয় মান রক্ষা! কর! অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । জীববিদ্যাতেও 
ঠঢৃ"এর গুরুত্ব অনস্বীকার্য, কারণ আভ্যন্তরীণ বাফার ক্রিয়ার ফলে অধিকাংশ 
প্রাণীর দেছের বিভিন্ন অংশের £73-এর সর্বদা কোন সুনির্দিষ্ট মান বজায় থাকে £ 
যথা, মানবদেহের রক্তের ঠা মোটামুটিভাবে 7.4 এবং যে-সকল ওষধ ইঞ্জেকসন 
ছার] দেহে প্রবেশ করানো হয় তাহ! এই /ম-এর সহিত সঙ্গতি বজায় রাখিয়। 
প্রস্তুত কর! হয় । 


আমিড-ক্ষার-সৃচক 
(4৯০10-73586 11701021015 ) 

সুচক (17.01091015) £ যে সকল পদার্থ নিজের বর্ণ পরিবর্তন দ্বারা 
রাসায়নিক সিস্টেমের কোন বিশেষ ভৌত-রাসায়নিক অবস্থ। নির্দেশ করিতে পারে, 
তাহাদের সৃচক বল! হয়; যথা! আ।সিড-ক্ষা'র সৃচক, জারণ-বিজারণ সুচক (যেমন, 
ভাইক্রোমেট দ্বার ফেরাস আয়নের জারণ কলে ডাইফিন।ইল এমিন গ।9 নীল বর্ণ 
উৎপাদন দ্বার] বিক্রিয়ার সমাপন-বিন্দু নির্দেশ করে ), অবশোধষণ-হুচক (যেমন, 
লাল বর্ণের ইয়সিনের উপস্থিতিতে /১05 ছার1 ক্লোরাইড আয়নের টাইট্রেশনের 
সমাপমবিন্দূতে সিলভার ক্লোরাইডের সাদর অধঃক্ষেপ লাল বর্ণ ধারণ করে), 
আয়োডিনের সূচক হিসাবে স্টার্চের ব্যবহার, তেজক্রিয় সুচক, জটিল যৌগ গঠন- 
ভিত্তিক টাইট্রেশনে ব্যবহৃত ধাতু-রঙীন সুচক (156911090077)80 17707050019 মি 
ইত্যাদি । নিয়ে অবশ্য কেবলমাত্র প্রশমন সূচক ( অর্থাং আযাসিড-ক্ষার-সূচক ) 
সম্বন্ধে আলোচন! কর! হইতেছে। 

সুচক তত্ব ঃ () সূচকের রাসায়নিক প্রন্কৃতি (707০070 ০6177010500 
0076009] ৪0015 ) £ ভৌত রাসায়নিক বিচারে যে-কোন সৃচক পদার্থকেই অভি 
সদ জৈব আসিডরূপে গণ্য কর] যাইতে পারে; উহা হাইড্রোজেন আয়ন ও কোন 
আযানায়নে নিয়লিখিতরূপে বিয়োজিত হয় 8 7217) ₹৯£7+4-17-1 সকল সূচক 
পদার্থের সর্বপ্রধান ও সাধারণ বৈশিষ্ট্য এই যে, অবিয়োজিত আযাসিডভ 1777, এর 
বর্ণ 17- আ্যানায়নটির বর্ণ অপেক্ষা! ভিন্ন। সুতরাং, অ)াসিড ক্ষার সূচক মাত্রেই 
এমন কোণ স্বত্ব আসিড যাহ।র পরিপূরক ক্ষারের ( অর্থাৎ, আযানায়নের ) বর্ণ মূল 
আসিডটির বর্ণ অপেক্ষা ভিন্ন। 


আসিড ও ক্ষার ৪৪১, 


(7) বর্ণ পরিবর্তনের মূল কারণ (25010837152 01 00108 0172718৩) ৪. 
আযানারনের বর্ঁ যে [নয?। অপেক্ষা ভিন্ন তাহা বুঝাইবার উদ্দেশ্যে উহ!কে [7*- 
রূপে লিখিলে সূচকের বিয়োজন প্রক্রিয়। নিয়লিখিত ভাবে প্রকাশ কর। যাইতে 


পারে 2 
রা) কই [711৯ রি রা (19.19), 


প্রকৃত অবস্থা অবশ্য ইহ! অপেক্ষা অনেক বেশী জটিল। প্রথমে সূচক আযাসিড. 
[711-এর পরাবর্তা ভিন্নাবয়বী ( 0201007650০ ) দূপাস্তর ঘটিয়। ভিন্ন বর্ণের একটি 
পদার্থ উৎপন্ন হুমম এবং উহ! অতঃপর আয়নায়িত হুইয়। ]17*- আযানায়ন উৎপন্ন 
করে। প্রকৃত সামাবস্থ। অতএব এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

[717 ই বাত তই 2 রি নর (19.14), 

কিন্ত কোন পদার্থকে সুচক হিসাবে যথেষ্ট কার্ধকরা হইতে হইলে [যাা,*-এর 

গাঁচতু সাধারণতঃ অতি নগণ্য হইতে হইবে ; স্ৃতরাং আমাদের বিচার্য বিষয়ের, 

ক্ষেত্রে 19. 13 নং সরল বিয়োজন সমীকরণটি এবং ফলতঃ 19.11 নং সমীকরণ'ই 
(হেগু।রসন সমীকরণ ) যথেষ্ট । 

কোন সূচক ভ্রবণে কয়েক ফোট। আসিড যুক্ত করিলে আযাগসিডের নিজস্ব 
বিয়োজনে উৎপয্ন 7+ আয়নের অধিক গাচছছের দরুণ সূচক আ্যাসিডটির উল্লিখিত 
রূপ বিয়োজনের মাত্র! যথেষ্ট হাঁস পায়। সুতরাং, দ্রবণে অবিয়োজিত [বা 
অণুর আধিক্য ঘটিবে এবং উহার নিজস্ব বর্ণকেই দ্রবণের 'আযাসিড বর্ণ” রূপে 
গণ্য কর] যাইতে পারে। সূচক দ্রবণে স্বল্প পরিমাণ [5073 দ্রবণ যুক্ত করিলে 
সুচক আযাসিডটির সোডিয়াম লবণ উৎপন্ন হইবে যা! প্রায় পুরাপুরিভাবে 
আয়নায়িত হুইয়] দ্রবণে [7)+- আয়নের আধিক্য ঘট|ইবে এবং ইহা!র বর্ণই 
সৃচকটির ক্ষারীয় বর্ণ। দ্রবণে চা?) অগ্ু ও [7,*- আয়নের গাঢতু সমন হইলে 
দ্রবণটি সৃচকটির পপ্রশম বর্ণ' প্রাপ্ত হইবে। 

(1) সুচকের ছুইটি বিভিন্ন রূপের সাংগঠনিক সম্পর্ক (5৫50 
7২012015101] 1১1562115৮০ 101708) 8 অবিয়োজিত অণু ও আযানায়নের 
বর্ণের পার্থক্যের মূল কারণ হুইল ঢায, অথ্ুর পরাবর্ত, ভিন্নাবয়বী রূপান্তরের 
ফলে ভিন্ন বর্ণ-বিশিষ্ট এক নূতন ধরণের অণুর উত্তব; ইহাকে কুইনোনয়েড রূপ 
বল। হয় এবং ইহ প্রায় পুরাপুরিভাবে আয়নায়িত তইর| দ্রবে [*-আয়নের 
উৎপত্তি ঘটায়। উদাহরণস্বরূপ, ফিনল্পৃথ্যালিনের সাবারণ বেঞ্জিনয়েড পরূ 
( বর্ণহীন, ; ) ও কুইনোনয়েড রূপ (পিংক্‌,গে!লাপী বর্ণ, 1) (নয়ে দেখান! হইল £ 

০187405 07407 


(0 00৫ (৮) 0,০0৫ 
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18৪২ ভোত রসায়ন 


(৮) সূচকের বৈশিষ্ট্য £ কোন পদার্থের বর্ণ হাইত্বোজেন আয়নের 
গাঢত্বের সহিত পরিবতিত হইলেই উহ্বাকে সূচক হিসাবে ব্যবহার করা চলে না। 
কোন পদার্থকে সুচক হিসাবে ব্যবহার করিবার প্রধান প্রধান শর্ত নিয়রূপ ১ 

(ক) সৃচকের বর্ণ সহসা পরিবতিত হইতে হুইবে, অর্থাৎ হাইড্রোজেন আয়নের 
'যে গাঢ়ত্বের ক্ষেত্রে সূচকের বর্ণ পরিবতিত হয় তাহার বিস্তার স্বল্প হওয়া! উচিং। 

(খ) সূচকের বর্ণ স্থাক্লী ও যথেষ্ট উদ্্বল হইতে হুইবে এবং বর্ণ পরিবর্তনটি 
বিপরীত ধরণের দুইটি বর্ণের মধ্যে ঘট। প্রয়োজন । 

(গ) কোন সূচক যে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ব্যবহার কর! হইতেছে সেই বিক্রিয়ার 
সমাপন-বিন্দৃতে সৃচকটির বর্ণ পরিবতিত হইতে হইবে। 

বনু বিভিন্ন সূচক অদ্যাবধি আবিষ্কৃত হ্ইম্লাছে, কিন্তু তন্মধ্যে মাত্র কয়েকটি 
ক্ষেত্রে উল্লিখিত বৈশিষ্ট্যগুলি যথাযখবপে থাকায় এইগুলির ব্যবহাবই রসায়নাগারে 
সমধিক প্রচলিত । 


(৮) জুচকের সাম্যাবস্থা! (1001092007 2500111010) 2 সকল সুচকই 
যেহেতু সদ ভড়িংবিষ্লেন্ত পদার্থ, অতএব উহাদের ক্ষেত্রে অস্ওয়ান্ড লঘুতা৷ সূত্রটি 
অবশ্যই প্রযোজ্য। সুতরাং দৃচকের 'সাম্যাবস্থা নিম্মলিখিতরূপে প্রকাশ কর! যাইতে 
পারে £ 

২771 অর্থাৎ, [7:10 

17 ঞ্রবকটিকে সুচকটির বিয়োজন ঞুবক বলাহয়। যেঞেতু সূচকের আসিড 

বর্ণ ও ক্ষরীয় বর্ণের জন্ঘ যথাক্রমে চা] ও [1*- দায়ী, অতএব সূচকের প্রশম 
বরের ক্ষেত্রে [না] -1[110*-] হইতে হইবে। 

প্রশম বর্ণের ক্ষেত্রে £ [71115 অর্থাং 27-75, ... (19215) 

ঘেহ্েত্ব বিভিন্ন সূচকের সৃচক-ফ্রবক ৮ এর মান বিভিন্ন, অতএব স্প্ইতঃই 

বুঝ! যায় যে, কোন নিদিষ্ট সুচকের প্রশম বর্ণের 277 সর্ধদ1 সৃনিদিষ এবং বিভিন্ন 

সূচকের ক্ষেত্রে উহার মান রিভিন্ন। নিয়লিখিত পরীক্ষা! দুইটি হইতে বিষয়টি 

সহজেই বুঝ! যাইতে পারে। 

প্রধম পরীক্ষাঃ মোটামুটিভাবে দশমাংশ-্নর্মাল মাত্রার একটি সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে, 
কয়েক ফে'ট। ফেনলপত্যালিন যুক্ত করিয়! অতঃপর লঘু 701 দ্রবণ ফেশট! ফোটা করিয়া যুক্ত 
কর! হইল যতক্ষণ না ফেনলপৃথ্যালিনের গোলাপী বর্ণ অন্তহিত হুয়। ফেনলপৃখ্যালিনের 
আপেক্ষিকে এই দ্রবণটি ম্পউতঃই আযাসিড-ধর্মী, কিন্তু উচ্থাতে এই অবস্থায় কয়েক ফোটা 
মিধাইল অংরঞ্জ নুচক ঘুক্ত কবিলে উহ! হুলুদ বর্ণ ধারণ করে, অর্থাৎ মিধাইল অর়েগ্রের আপেক্ষিকে 
প্রবণটি ক্ষারীয়। 


আসিড ও ক্ষার 689৩ 


দ্বিতীয় পরীক্ষ1!; মিধাইল অরেঞ্জ দ্রধণে কয়েক ফেশট! অতি লঘু 770] দ্রবণ যুক্ত করিলে 
ব্রবণটি হালকা লাল বর্ণ (আযাসিড বর) প্রাপ্ত হয়। সম্প্স্তত পাতিত জল ্বার। ভ্রধণটিকে লঘু 
করিলে ভ্রধণটির বর্ণ ধীরে ধীরে লাল হইতে হলুদে (ক্ষারীয় বর্ণ) পরিবতিত হয়। 

(%) সুচকের £ন সংবেদনশীলতার বিস্তার-সীমা (567510510 
[২278৩ 01170080019) 8 সৃচকের বর্ণ সঠিকভাবে উহার প্রশম বর্ণের /ল-এ 
পরিবপিত হয় না, প্রকৃতপক্ষে এই %চয-এর নিকটবর্তভা কোন সুনির্দিষ্ট 7 বিস্তারের 
মধ্যে বর্ণ পরিবর্তন ঘটে। যণ্দ ধরিয়া! লওয়। হয় ঘে, মোটাম্বটিভাবে [1717]: 
[:*-] _ 10: 1 হইতে 1 :10-এর মধ্যে সূচকের বর্ণ পরিবর্তন ঘটে, তাহ! হইলে 
19.10 নং সমীকরণে এই মাত্রাসমূগ বসাইলে দেখা যায়, সৃচকের বর্ণ পরিবর্তনের 
27 বিস্তার-সীমা 170৮ - 1 হইতে 71৮41 1 পর্যন্ত প্রসারিত, অর্থাং £77,॥-এর 
উভয়পার্খে এক একক করিয়া মোট দুই ?]ন একক । লক্ষ্য করা যাইতে পাবে 
যে, ফেনলপ্যালিনের প্রশম বর্ণ ক্ষারীয় মাধ্যমে (77775 8.6) দেখা যায়, কিন্ত 
লিটমাস ও মিথাইল অরেঞ্জের ক্ষেত্রে যথাক্রমে প্রশম দ্রবণে (107-7) ও আ।সিড 
দ্রবণে (2]ব ল 3.7) এরূপ ঘটিয়া থাকে । আরও লক্ষ্য কর! প্রয়োজন, ফেনল্প্‌- 
থ্যালিন এক-বর্ণ-বিশিষ্ট সূচক হওয়ার ফলে*উহার ক্ষেত্রে 19.1] নং সমীকরণটি 
সঠিকভাবে প্রযোজ্য হয় না এবং উহার 77,৮-এর ! /মু একক পূর্বেই, অর্থাৎ 
মোটামুটিভাবে ৪ 6 ?-এ-ই দ্রবণটি ক্রমে গোলাপী বর্ণ ধারণ করিতে আরস্ভ করে। 




















স্্চক আখসিড বণ-ক্ষাবযন্ত ূ 00 (প্রশম বর্ণেব /7) 
মিথাইল অবঞ্জ লাল-_ কমলা হলুদ 3৭ 
মিথ1ই্ল "বড লাল্-_ হলুদ 5.] 
লিটমাস ল।ল_ নীল 7.0 
থাইমল্প-থা।লিন বহীন-_নীল 9.2 
ফেনল্পৃখা।লিন বর্ণহীন- গোলাপী 9.608.6) 


০. সস চস (০ 








ট্াইট্রেশনে সূচক ব্যবহারের উপযোগ্গিতা 8 কোন্‌ টাইট্রেশনে কোন্‌ 
সূচক ব্যবহার কর] উচিত, /7-টাইট্রেশন রেখ! (101 নং চিত্র) লক্ষ্য করিলে ইহ! 
স্পটভাবে বুঝা ষায়। তীত্র অথবা স্ব ক্ষারের টাইট্রেশনকালে /17-এর 
পরিবর্তন 101 নং চিত্রে প্রদধিত হইয়াছে ( তত্ব'য় গণন।র জদ্য ৪৩৬ পৃষ্ঠায় 19.1] 
নং সমীকরণ দ্রব্য )। এই চিত্রের সর্বাধিক লক্ষণ'য় বৈশিষ্ট্য এই যে, তুঙ্্যাংক- 
বিন্বৃর নিকটবর্তী অবস্থায় 27-এর মান সহস! অতিমাত্রায় পরিবতিত হয় । মৃতরাং, 
যে সৃচকের প্রশম বর্ণের 77 এই বিস্তারের অন্তভূক্ত কেবল তাছাই এই টাইট্রেশনে 
ব্যবহার কর] যাইতে পারে। 


899 ভোত রসায়ন 


তীব্র আঙিড ও তীব্র ক্ষায়ের পারম্পরিক টাট্ট্রেশনে বস্তুতঃপক্ষে যে-কোন 
সূচকই ব্যবহার কর! যাইতে পারে, কারণ এই ক্ষেত্রে যে বিস্তারের মধ্যে 77 সহসা? 
পরিবিত হয় তাহা যথেষ্ট প্রসারিত, প্রার 4 
হইতে 10 7 পর্যস্ত। কিন্তু তীব্র ক্ষার ছার! স্ব 
আযাসিড টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে 707 বিস্তার পৃবের, 
তুলনায় অনেক কম এবং উহ! ক্ষারীয় মাধ্যমে 
ঘটিরা1 থাকে (আযাসেটিক আলিডের ক্ষেত্রে 9.১ 
হইতে 9%7নু পর্যন্ত) । সুতরাং, কোন সহ আিড» 
যথা আসেটিক আ্যাসিডকে কেন তীব্র ক্ষার, 
যথ। কন্টিক সোডার দ্বারা টাইট্রেশন করিতে 
চ1৮ 101__আসিড-ক্ষাব টাইট্রেশনে হইলে এমন সূচক ব্যবহার করিতে হইবে যাহার 
£চু-এর পরিবর্থন প্রশম বর্ণ ক্ষারীয় মাধ্যমে উৎপন্ন হইয়। থাকে, 
যথ। ফেনলপ -থ্যালিন (7 _ 8.6)। অনুরূপভাবে, কোন স্বহ ক্ষারকে তীত্র 
আসিড দ্বারা টাইট্রেশন করিতে হইলে এমন সৃচক ব্যবহার কর] প্রয়েজন যাহার 
700৮ (অর্থাৎ, প্রশম বর্ণের 77) ৭ অপেক্ষা কম : যথা আযামোনিয়। ও হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিডের পারস্পরিক টাইট্রেশনে সাধারণত: মিথাইল রেড (7151 
£50) ব্যবহার কর] হয়, কারণ এই ক্ষেত্রে টা ইন্ট্রেশনের সমাপন-বিন্দুতে ভ্রবপের 171 
যেবিস্তারের মধ্যে সহসা পরিবতিত হয় মিথাইল রেড্‌-এর 71, তাহার অন্তর্গত 
(70-5)। স্ব ক্ষার দ্বার! মু আযাসিডের টা ইট্রেশনে কোন সুচকই উপযুক্ত নহে, 
কারণ এই ক্ষেত্রে দ্রবণের 23 ব।ফার দ্রবণের শ্বায় অতি ধীরে ধীরে পরিবতিত হয়। 
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ররর 
ট।ইট্রেশন উপযোগী সুচক বণ পবিবঞ্ভনের বিস্তার 
তীব্র আমিড ও তীত্রক্ষান্ন | যে-কোন হুচক 7] ৮লক হইতে 9 
তীত্র জযাসিড ও মৃদ্ব ক্ষার | মিখাইল অবেঞ্র217 -3.7 | আাসিড অবস্থ!ম 
বদ্ধ আসিড ও তীব্র ক্ষার | ফেনলপধ্যালিন 77-8 6 | ক্ষাবীয় অবস্থ।য 
স্ব আআ লিড ও মৃদু ক্ষার কোন সচকই উপযোগী নহে | /7-এব অতি মন্থর পবিবর্তন | 






টাইড্রেশন রেখার বক্রতার ব্যাখ্যা (75:2150511015 ০1 00৩10790৩10 
10 036 7010500) 08৫৮5) 2 ধর] যাক, 10 সি. সি. /10 আযাসিডে ক্রমানয়ে 
0.1 সি. সি. করিয়া [২/10 ক্ষার মুক্ত কর] হইতেছে। প্রতিবার ক্ষার সংযোগের 
ফলে শতকর। যত ভাগ আযামিড প্রশমিত হইবে দ্রবণের 27 পরিবর্তনের মান 
অবশ্যই তাহার উপর নির্ভর করিবে। স্পতঃই বুঝ। যায় যে, প্রথমবার কার 
সংযোগের ফলে 0.1 সি. সি. ক্ষার শতকরা মাত্র ] ভাগ আমিডকে প্রশমিত 


আসিড ও ক্ষার 898৫ 


করিবে, কিন্তু তুঙ্্যাংক-বিন্দুর নিকটবর্তী অবস্থায়__ধর যাক, 99% প্রশমনের পর 
--এ 0.1 সি. পি. ক্ষারই দ্রবণের মুক্ত আমিডকে 100% প্রশমিত করিবে। 
সুতরাং, কোন নির্দিষ্ট আয়তন ক্ষার সংযোগের ফলে দ্রবণের আযাসিড-মাত্রার 
শতকর! পরিবর্তনের মান তুল্যাংক-বিন্দুতে সর্বাধিক । /১৮, (সুতরাং 2 
“পরিবতন ) আযসিডের গাচত্বের শতকর। মান পরিবর্তনের উপর মোটামুটি 
সরঙগরৈখিক ভাবে সম্পফিত-_গাঢত্বের সহিত কোনক্রমেই নহে। এই কারণেই 


তুঙ্গযাং ক-বিন্দ্তে ন-প্রশমন রেখাটি সর্বাধিক খাড়।ই প্রকৃতিবিশিষ্$। যে-কোন 
বিভব-ভিত্তিক টা ইট্ট্রেশনের ইহাই মূল নীতি। 


প্রশ্নমাল। 
1. সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ £--(1) জলীয় দ্রবণের 177, (8) বাফার দ্রবণ, (11) 
সৃচক। 
2. নিয়লিখিত দ্রবণসমহের 2 গণন। কর :__-(ক) 400 সি. সি. জলে দ্রবীত্বত 
] গ্রাম বথ0লু, (খ) 800 সি. সি. জলে দ্রবীভূত 1 গ্রাম 1701, (গ) “কা ও থ, 
দ্রবণ দুই্টর মিশ্রণে উৎপন্ন দ্রবণ, (ঘ) 3 ফোট। (0.05 সি. সি./ফৌট|) (খ)70] 
যুক্ত 100 সি. সি. জল, (ড) [/25 507 দ্রবপত। [1.8 71.467 3.7 ; 2.82 
12.6] 
3. আহসিড-ক্ষার সূচক কানাকে বলে? এইরূপ সূচকের সংবেদনশীলতা 
কিসের উপর নির্ভরশীল? আযাসেটিক আযাসিডকে কস্টিক পটাশ দ্বার! টাইট্রেশন 
করিতে হইলে কোন্‌ সৃচক ব্যবহার করিবে তাহা যুক্তি সহকারে অ!লোচন৷ কর। 


4. ব'ইকার্বনেটের উপস্থিতিতে ক্ষার-ঘাতুর কার্বনেট লবণের পরিমাণ 
নিরূপণে ফেনলপ্যালিন, এবং মিশ্রণের মোট ক্ষার-মাত্র৷ নিরূপণে মিথাইল অরেঞ্জ 
কেনব্যবহার কর] হয় তাহা ব্যাখ্যা! কর। 

5 সূচক বলিতে কি বুঝায় £ (ক) সোডিয়াম কার্বনেট দ্বারা সালফিউর্রিক 
আসিভের টাইট্রেশনে, এবং (খ) কস্টিক পটাশ ছারা বোবিক আযসিডের 
টাইট্রেশনে কোন্‌ সূচক ব্যবহার করিবে তাহা যুক্তি সহকারে আলে!চলা কর। 
(গ) খ-ট|ইট্রেশনে গ্রিসারিণ যুক্ত করিলে মৃবিধা হয় কেন তাহা আলে:চন| কর । 

6. দশমাংশ-নর্াল নাইট্রাস আসি (8:-0.45১10-2) ও নাইট্রক আযসিড 
ভ্রবণের 77 গণন। কর । [9.17 ;1] 

[আভাস £-_অস্ওয়াল্ড লঘুত। সুত্র হইতে প্রথমে ও-র মান গণন। কর; এখন, 
[71] - ০০ এৰং (13)-এর মান হইতে 27 গণনা কর; ৩৯৫ পষ্ঠার 18 নং 
উদাহরণ দ্রষ্টব্য ] 

7. 0০9 ও 60১0 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ জলের 77 গণনা কর। ০0০0 ও 60০0 
'াপমাভ্রার ৮₹৮-র মান যথাক্রমে 1-15১10-24 ও 9.60১:10-:41 (7.47 ;6.51) 

৪. স্তধ আসিডের ক্ষেত্রে প্রমাণ কর 2 277 278--2 108 ৫ 


(আভাস £ অস্ওয়ান্ডের লঘুত! সৃত্জের লগারিদম্‌ লও) 


চতুর্থ খণ্ড 
সাম্যাবস্থার প্রতি অগ্রগতি 
(রাসায়নিক গতিতত্ব) 


“কালের যাত্রার ধ্বনি শুনিতে কি পাও, 
তারি রথ নিত্যই উাও..,............ টা 


-_ রবীন্দ্রনাথ 
110 5171212 1%17125 29726১ 041 211 17711251007. 
-_-1061008 
বিংশ অধ্যাস্ব 
বিক্রিয়ার গতিবেগ 


(9519960. ০01 2২০90110173) 


ভূমিকা (10000010001) ) দ্বিতীয় খণ্ডের চতুর্দশ অধ্যায়ে রাসায়নিক 
সাম্যাবস্থাঃ অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়া! কত দর অগ্রসর হয় সেই বিষয়ে আলোচন। 
কর। হইয়াছে ; কিন্তু বিক্রিযর়াটি কত দ্রুত এ সাম্যাবস্থায় উপনীত হয় সেই বিষয়ে 
কোনরূপ আলোকপাত কর] হয় নাই । বর্তমান অধ্যায়ে এই বিষয়টি আলোচিত 
হইবে । এই আলোচনার প্রারসেই ম্মরণ করান যাইতে পারে (পৃঃ ১৩২) যে, 
গাতিবেগের ক্ষেত্রে তাপগতি বিজ্ঞানের কোন সুষ্ঠ প্রয়োগ সম্ভব নয়, কারণ তাপ- 
গতিবিজ্ঞানে সময়ের কোন স্থান নাই। 

রাসায়নিক বিক্রিয়া! আরম্ভ করিবার সঙ্গে সেই উছ] সাম্যাবস্থ!য় উপনীত 
হয় না, উহার জন্য কিছু না কিছু সময় প্রয়োজন; কোন কোন বিক্রির প্রায় 
মূহুর্তের মধ্যেই সাম্যাবস্থায় পৌছায়, আবার কোন কোন বিক্রিয্নার ক্ষেত্রে অতি 
দীর্ঘ সমগ্র প্রয়োজন হয়। ঘে সকল অতি ত্রতগতি বিক্রিয়! এক সেকেগ্ের 
সহত্র বা এমন কি দশ লক্ষ ভাগের কয়েক ভাগ সময়ে প্রান্ন সম্পূর্ণমাত্রায় নিষ্পন্ন 
হয়, তাহাদের গতিবেগও আধুনিক বিভিন্ন উন্নততর পদ্ধতি দ্বার পরিমাপ করা 
সম্ভব হইয়াছে । বস্ততঃ সম্প্রতি যে সব বিক্রিম্ার গতিবেগের মান বিজ্ঞান জার্ণালে 
প্রকাশ্পিত হইয়াছে তাহাতে দেখ! যায় পরিমাপযোগ্য ধীরতম ও ভ্রততম বিক্রিয়ার 
প্রাতিবেশের মধ্যে প্রায় 10% গুণকের প্রভেদ বর্তমান। 

জলীয় দ্রবণে যে সকল আয়নঘটত বিক্রিক্নাতে জারণ-অবস্থার ফোনরূপ 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 86৭. 


পরিবর্তন ঘটে না--যথা, আসিড-ক্ষার প্রশমন-ক্রিয়া, ইত্যাদি--তাহার। সাধারথত: 
অত্যন্ত গ্রুতগতি। বিপরীতপক্ষে, আয়নীয় জারণ-বিজারণ বিক্রয়! প্রায়শ:ই অত্যন্ত 
মন্থরগতি, কারণ এই ধরণের বিক্রিয়াতে পরমাধু বা পরমাণ্র-জোটের ব। ইলেকট্রনের 
আদানপ্রদান ঘটে ; এই ধরণের বিক্রিয়ার কয়েকটি সাধারণ পরিচিত উদাহরণ 
হইল আাসিভ দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্মীইভ বা অল্সালিক আসিডভ দ্বারা অতি 
ধীরে পটাশিয়।ম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্থ অন্তরহিতকরণ, 97015দ্বার! [72015-এর 
বিজারণে মারকিউরাস ক্লোর!ইডের অভি ধীরে অধঃ-ক্ষেপন, ইতযাদি। অলমসত্তব 
বিক্রিয়! অবশ্যই অতি ধীরগতি, যথা আবহুমগ্ডলে দীর্ঘকাল উন্মুক্ত থাকার দরুণ 
পর্বতগাত্রের প্রস্তরের অতি মন্থর ক্ষয়ীভবন । জৈব বিক্রিয়া সাধারণতঃ অতি মন্থর 
গতিতে অগ্রসর হয় ; রসায়নাগারে জৈব যৌগ প্রস্তুতিকালে অতি দার্থ সময় ধরিয়া 
উত্তপ্তীকরণের প্রয়োজনীয়ত। হইতে ইহা সহজেই বুঝ! যায় । 

মৌলিক বিক্রিয়া ও জটিল বিক্রিয়। (0010107677127% [২6০০0110175 200 
002015 ২52011013 ) 8 বিক্রিয়ার গতিতত্বের একটি নুদৃরপ্রসারী সিদ্ধান্ত 
হইল এই যে, অধিকাংশ বিক্রিয়াই কয়েকটি এক- ব দ্বি-আণবিক ধাপের সমর্টি। 
এই ধ।পগুলিকে মৌলিক বিক্তিয়। (চ162076)1৮7 15801107,) বল! হয় কারণ 
তাহাদের কোন প্রকার সংগঠক ধাপ নাই। অন্ত সকল বিক্রিয়াই জটিল বিক্রিয়া 
(0020115% ₹5201107 ) এবং যে কোন জটিল বিক্রিয়ার সংগঠক মৌলিক বিক্রিয়! 
সম্িকে এ বিক্রিয্ার স্বরূপ ব! অন্তর্ধাপ (2১15৮1 ) বল। হয়। আধুনিক 
গতিবিজ্ঞানের চরম উদ্দেশ্যই হইল জটিল বিক্রিয়ার অন্তর্ধাপ নির্ধারণ কর! ( পৃঃ 
৪৬৪ )। কোন নির্দিষ্ট রাসায়নিক বিক্রিয়া! মৌলিক না! জটিল তাহ! স্থির কর! কোন 
কোন ক্ষেত্রে অত্যন্ত কঠিন। পরমাণু বা মুক্ত-মুলক ঘটিত বিক্রিয়া, সরল ধরণোর 
সমাবয়বী রূপাত্তর-ক্তিয়, দ্বি-ক্রম প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া, ইত্যাদি মৌলিক বিক্রিয়ার 
সাধারণ উদাহরণ। মৌলিক বিক্রিয্লায় (উহাদের এক-পর্যায়ী বিক্রিক্বাও 
বলা হয় ) সাধারণতঃ খুব অল্পসংখ্যক যোঙ্যতা-বন্ধনের পরিবর্তন হয় ; কয়েকাট 
উদাহরণ নিম্নে দত্ত হইল £ 


(1) চৃ811থল্হলযা (4) 007৮-07, 

(2) 77102717077) | | -৯ 20775-078 

(3) 07-4007581-৮07759757-8 075-0]75 (ইখিলীন) 
(সাইক্লোবিউটেন) 


আধুনিক গভিতত্বে সরল ও জটিল বিক্রিয়ার পার্থক্য অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং এই 
বিষয়ের স্পট ধারণা ব্যতীত গতিতত্ব বিষয়ক কোনরূপ আলোচন।ই সম্ভব নহে। 
রাসাঘুলিফ বিক্রিষ্বার ভ্রম (0:05 ০৪ 00101921 58001019 ) £ 


188৮ ভোঁত রসায়ন 


ধর] বাক, বিস্বিয়াটি হইল :-_ //748 -৮ উৎপন্ন পদার্থ 
এই ধরণের কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরীক্ষা! দ্বার নির্ণাত গতিবেগ 
যদি [41১1]8-এর সমানুপাতিক হয়, তাহা হইলে এই বিক্রিগ়ারিকে 
এর আপেক্ষিকে «ক্রম ও 8-র আপেক্ষিকে 0-ক্রম বল। হয় এবং এই বিক্রিয়াটির 
'সামগ্রিক ক্রম হইল ০491 কয়েকটি বিক্রিয়ার পরীক্ষা! দ্বার! নির্ণাত ক্রম নিম্নের 
"তালিকায় প্রদত্ত হইল । বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, (1) কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ভ্রম উহার একটি পরীন্গাভিত্তিক ধর্ম; (11) কোন বিক্রিয়ার 


ক্রম উহার আপবিকত', অর্থাৎ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অগ্ু-সংখ্যার সমান হইতে ও 
পারে, লাও হইতে পারে। 
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া নিরদদোশিত সহগ) 
স্পা শী শশী ীীপপীটীপি উল ১ 
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রাসাম্মনিক বিক্রিম্নার আপবিকতা (10150818719 ০01 & 010577708] 
[২69০61070) £ সরলতম রাসায়নিক সমীকরণ দ্বার নির্দেশিত মোট অগু-সংখ্যা, 
অর্থাং রাসায়নিক সমীকরণে বিকারকসমুছের সছগ্গের মোট যোগ্নফলকে 
বিক্রিয়ার আণবিকত। বল| হয়, যথা “৯41-278-৯উংপর্প পদার্থ'_এই বিক্রিয়ার 
আগবিকত। হইল 7-+1-?1 বিক্রিয়ার গতিতত্ব বিষয়ক গবেষণার প্রাথমিক পর্যায়ে 
বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছিল যে, সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই আপবিকত। ও ক্রম বোধহয় 
পরম্পর সমান হইবে, কিন্তু পরীক্ষামূলক তথ্যাদি দ্বার! ইহা! অনেকক্ষেত্রে সমগ্িত 
হয় নাই। (পূর্য্বের তালিকা ভ্র$ব্য )। 

আধুনিক গতিতত্বে আপবিকতার সং্ঞা অবস্য সম্পূর্ণ ভিন্নরপ ৷ এই সংজ্ঞানৃযায়ী 
“কান জট্টঙ্গ রাসায়নিক বিক্রিয়ার আপবিকত! হুইল উহার অন্তর্ধাপের 


বিক্রয়ার গতিবেগ 8৪৯ 


হার'নর্নরক পর্যারটির (অর্থাৎ, মন্থরতম পর্যায়টির, ৪৬৫ পৃষ্ঠ। দ্রষউবা) বিকারকদের 
মোট অগ্ু-সংখ্যণার সমডি । সৃতরাং, কেবলমাত্র মৌলিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উভয় 
সংজাতেই আণবিকতার মান এক ও অভিন্ন এবং উন্ত। গতীয় ক্রযের সমান। 

আগণ(বকতা ও ক্রমের পার্থক্য (10190701108 9০(৮০০]৮ ৮1015010121115 
81২0. (01061) 5 আপবিকত। ও কজ্রমের পার্থকোর বাপারে তিনটি বিষয় 
বিশেষভাবে প্রণিধানযোগা। 2 

(১) কোনে। বিক্রিয়ার আদণবিকত। উহ।র সরলতম রাসায়নিক সমীকরণের 
সহিত সম্পফ্চিত একটি তাত্বিক ধ।রণা মাও» উহ্হাব সহিত বিক্রিয়!টিব পবীক্ষামূলক 
হারের বৌনরূপ পম্পর্ক থাকিতেও পারে নও থাকিতে পারে; পক্ষান্তরে, 
বিঞ্রিয়াব জম একটি পরীক্ষ।ভিত্তিক ধম যাই| বিকারকসমূহের গাঢ়ত্বের পরিবর্তনের 
সহিত বিক্রিয়াটির হারের পরিবর্তন নিপেশে করে। 

(২) বিক্রিয়।র ক্রম উহার বাহক অবস্থার ( যথ। তাপমাত্রা বাচাপ) সঙ্গে 
পরিবঠনশীল, কিন্তু আণবিকতা নহে । ইহার উল্লেখযে!গা উদাহরণ হইল যে, 
এক-ক্রম গ্যাসায় বিক্রিয়াগুলি অতি নিম্ন চাপে দ্বি-ক্রম বিক্রিয়।য় পরিবতিত হয় । 

(৩) মৌলিক বিঞ্জিয়াগুলির ক্ষেত্রে _শর্থাধ যে বিক্রিয়।গুলির নিষ্পন্ন হইবার 
মূল গ্রবোচন। বিক্রিয়।টিব রাসায়নিক সমীকরণ ছ।রাই নির্দেশিত হইয়া থ।কে__ 
ক্রম ৬ আণবিকত1 অভিন্ন হইতেই তইবে। 


গতিস্ত্র ও তাহার সমাকলিত রূপ 

বিক্রিম্নার গতিবেগের মাত্রিক পরিমাপ ; গতিসূত্রে 8 (00270150%6 
16251016 01 0179 5960৫. 012. 1২6801101, ; 1২906 7:9৬)? যে কোনবিক্রিয়ার 
গতি ভর-সৃত্র অনুন।রে বিকারকদের গাচত্বের উপর নির্ভরশীল । কিন্তু বিকারকদের 
গাচ়ত্ের মান বিক্রিয়ার অগ্রগতির সহিত পরিবর্তনশীল । সুতরাং প্রশ্ন এই ষে, কোন 
সময়ের গতিবেগকে অ।মর। বিক্রিয়ার গতিবেগ বলিব | এই প্রশ্নের খুব সহজ 
সমাধান সম্ভব যদি বিক্রিয়াটির গতি-দৃত্র জানা সম্ভব হয়। 

উদাহ্রণম্বরূপ ধর। যাকঃ অমর 705 _৮ 780-7105- খই বিয়োজনটির 
গতিবেগ জানিতে চাই। পরীক্ষামূলকভাবে জানা শিয়াছে যে, এই বিয়োজনটির 
গতিবেগ [7805-এর গাঢত্বের সহিত সমানুপাতিক । অর্থাং বীজগাণিতিক 
ভাষায় বল! চলে __ 

17505-এর বিয়োজন-গতিবেগ ০০ [7502] 


অর্থাৎ, কিক্রিয়াটির গতিবেগ - __ 1:৮ »%[7,0] গেতিদুত) (2) 


৯৪) 
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সমীকরণ (৫)-_কে বিক্রিয়াটির গতিসৃত্র বা 2২৪1০ ].2%7 বলা হয় এবং )।-কে 
গতিবেগ ফ্রুবক ব। আপেক্ষিক বিক্রিয়। হার বল। হয়। বিক্রিয়ার গতিবেগের 
পবীক্ষা-নিরীক্ষ।র প্র।থমিক উদ্দেশ্য হইল এই গতিসৃ্জ নিরূপণ বর।। এবং অন্তিম বা 
চরম উদ্দেশ্য হইল এই গতিসুত্ ও অন্যান্য তথ। হইতে বিক্রয়টি মৌলিক কি 
জটিল ইঠ নিদ্ধাবণ কর।; এবং জটিল প্রকৃতির হইলে ইনার অন্তরধ'প বা 
মন্তনিহিত স্ববপ (1100019111১1)) পু 68) উদথ!টন কর।। 

এক-ক্রম বিক্রিয়ার গাণিতিক বাপ (১১17011610000762]761171011]1010) 01 
[171 (01007 361011011) 5 সংজ্ঞ| অনুযায়া, কে!ন নিদিষ্ট মুঠৃঠে যেকোন এক 
ক্রম বিক্রিয়।র ভ।ব এ মুঠতে ক্কি!লক পদাছটির গ।ডাতেব সম পাতিক । ধরা যাক, 
কে।ন একটি পদার্থ 4, এব, ব। এক।ধিক পদে বিয়েজিত তইতেছে, অর্থাৎ 

/৯-* উৎপন্ন পদ।থ (যথা 17102-৮ 1156)71 2602) 

প্রাথমিক অবস্থ।য় খদি /১ পদ।্থটিব «৫' মে!ল লইয়! পরীক্ষা! মাবস্ত কব! হয় 
এবং ! সেকেও সঃয়ে যদি “১ মে'ল পদার্থ বিয়ে(জিত ঠয়, তাহ। $ইলে এ মুঠর্তে 
অবিয়োজিত /*-র গঢত্ব (৫--এর সমান। এব-ত্রিয়। সুত্র অুযায়। কোন 
নিদিষ্ট মুহুঠ (তে বি'ঞ্যাটির গাতবেগ এ মুঠতে -র গ ঢত্ব, অর্থ (4-১)-এব 
সমানুপাতিক । গাণিতিক ভষ|য় লেখ! যাইতে পাবে 





_৫4 
01 | 9০ (১১ | ই * ক) 
পতি রর 
অর্থাৎ _ £ টি 04 ১১), অর্থাৎ, -গঞ টা. (06 7২)" (খ) 


এই সচীকরণে [। একটি বক সংখা উত।কে এক-ঞম হাব ধ্রুবক (1১1 ০106 
01০ 00:9181)0) ব| আ।পোক্ষক বিক্কিয়'*চ!ব বলা হয়। 

(প্রথম সশীকম্ণটিন্ছে খণা যব চাঙর ঠদয়্াগ পাখা বলা যোজন * ঈহা সমাধ্যব সদ্জ 
গাড়হের হ্রাস সুচি কণিহেছে |) 

এই সমীকবণটি খ।স্তবন্প্রকৃতিব, অর্থ।ং, ইহাতে বিক্রয়াটিকে অসা অনন্ত 
ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত কব! হইয়াছে, সেগুলিকে ব্যবগাবেব পৃবে সমাকলিত করিতে 
হইবে। এই সমীকরণটিকে সমাকলিত করিলে আমরা প|ই £ 


0047) _ 
জপ 
অর্থ।ধ 17(৫--)---7814-ঞ্রবক (1% অর্থ 1025) ১১ 
প্রাথমিক অবস্থায় (অর্থাৎ, 450) পদার্ঘট কিছুমাত্র বিয়োজিত হয় নাহ 12 


বিক্রিয়ার গাতবেগ ৪৫১ 


(অর্থাং, +-0)। সুৃতরণং, উল্লিখিত সমীকরণে *-0 ও /-0 বসাইলে 
পবকটিব মান সহজেই পাওয়। যাইতে পারে । অতএব, 

172 7 ধ্রুবক 
(গ) নং সম'করণে ধ্রুবকটির এই মান বসাইলে আমর] পাই £ 


1110 ৮) 27710012184 
অর্থাৎ, 11. 1) (ঘ) 
২ 8 


এই সম:কবণটকে সংধারণ লগাবিদম ঘটত বকপে পবিবতিত করিতে হইলে 
উহাকে 2903 দাবা গুণ কব! প্রয়ে।(জন। সুততব।ং অন্তিম সমীকরণটি এইরূপ 
পায় 

৫0  ৯%, (0.1) 

এই সমীকরণট এক-ক্রম বিক্রিয়।র হার-প্রবক ॥:-এর মানের মিত কোন পরিমাপ- 
যোগ্য বাশি, যথা, কোন নির্দিষ্ট সময়ে পদ।৫থটির যে ভগ্নাংশ পরিমাণ বিয়োৌজিত 
হর, তাতব সম্পর্ক প্রকাশ কবে। 

(৫ +)-এব প£বব-51 সময়ক!লীন গতর (০1 ও প্রাথমিক গাচত্র (0) বসাইলে 
মামন। পাই " 


/ 


19৪ ০» _ 2,303 


11190) অথবা. - 0০০ 11. (30.2) 


নর্থাং, /-এর আপেক্ষিকে 19% ৫কে বিন্দ্ূপাত ববিলে এমন একটি সবলরেখা 
পাওয়া যাইবে, যাত।র ঢালেব (£0201শ1) মন খণ।আক । 1২,0)১-এর বিয়ে।জনের 
ক্ষেত্রে এইবপ লেখচিত্র 103 নং চিত্রে 
প্রদশিত হইযাছে । লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 
উল্লিখিত প্রতিপাদন পদ্ধততে বিপরাঁত তু 
বিক্রিয়।টিকে অগ্রাহা করা হইয়াছে; তি 
সুতরাং, এই সমীকরণগুলি কেবলমাত্র সেই ধ 
ক্ষেত্রেই সঠিকভ]1বে প্রযোজা হইবে যে ক্ষেত্রে 
বিপরীত বিক্রিয়াটির গতিবেগ নিতান্তই ৮ ৪, 
নগণ্য ৷ পু205 (9959005 3 1072) 
অর্থ-বিষ্বোজনকাল (1775 ০01 [18. 102- সমযেব বিপবীতে 198 
ভ3160)900707909580007,) 8 20.1 নং সমী- রি 
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করণে 275 - বসাইলে অর্ধ-বিফোজনের ভন্বা প্রয়োজনীয় সময়, 1-ধর মাল 


সহজেই পাওয়া যায় £ 


০০১৪০ 120.3) 
1 পরী 


অর্থাং, এক-ক্রম বিক্রিয়!র অধ-বিয়োজন কাল, অর্থাং অর্ধ।ংশ পদাদ্থর বিয়োজনের 
জন্য প্রয়োজনীয় সময়ের মান প্রুবক | ইহার তাৎপর্য এই যে, কোন পদার্খের 
প্রাথমিক পরিমাণের অর্ধাণশ যদি, ধর! যাক, এক দিনে বিয়োজিত হয়, 
অর্থাৎ 175] দিন, তাহ! হইলে দ্বিতীয় দিনে $, !, অর্থাং এক-চত্ুর্থাংশ, তৃতীয় 
দিনে ১৮7১], অর্থ।ং এক-অইমাংশ, ইতা।দি পরিমাণ বিয়োজিত হইবে ॥ 
সহজেই প্রমণ কর! যাইতে পারে, এক-জম বিক্রিয়।ব ক্ষেত্রে ইহা যে কেবলমাশ্ি 
অধ-বিয়ে!জনের ক্ষেত্েই সতা তাহ। নহে, পবস্ত যে-কোন ভগ্রাণশের ক্ষেত্রেই 
ইহ। প্রযোজ্া। সৃতর।ং, এক-ত্রম বিক্রিষার ক্ষেত্রে কোন নিরদিষ্ু সমস্ে 
পদার্থটির যে ভগ্রাংশ পরিমাণ বিয়োজিত হয়, তাহা পদার্থটির 
প্রাথমিক গ'ঢুত্বের উপর নির্ভর করে না। 

/.-এর একক (10701 47) 2 এক-ক্রম বিক্রিয়। সম্পকে একটি 
লক্ষণীয় বিষয় এই যে, গাঁটত্বের মান কেন এককে প্রকাশ কব! হইতেছে / 
গ্রবকরটির মান তাহার উপব নিব করে না, ক1বণ 20.] নং সীকরণ অনুষায়ী 
/$-এর মন এইটি গটতেব অনুপাতের উপর নিউরশীল। অবশ্য, /:-এর সংখ্যাগত 
মান সময়ের এককের উপব নির্ভর বরে। সময় যদি সেকেগ্ড একঝকে প্রকাশ 
কর! হয়, তাহ! হইলে /1-এর একক হইবে সেকেগ্ের অন্যোন্যক, অর্থ।ৎ, সেকেণ্ডঃ 1 
বিশেষভাবে লক্ষ্য কর) প্রয়েজন যে, মিনিট £ এককে 1হ-এর মন সেকেও ও 
এককের মান অপেক্ষ! 60 গুণ বেশী, কিন্ক এক মিনিটে বিয়োজিত পদার্থের 
পরিম।থ প্রথম এক সেকেতে বিয়োজিত পরিম!ণের 00 গুণের কম (প্রশ্নমা'লা 3. 
দ্রষ্টব্য )। 

হ-এর ভৌত তাৎপর্য (61001 92095060118) (0) (কে নং 
সমীকরণটিকে নিয়লিখিত রূপে লেখা যাইতে পারে £ 


0৫ বিয়োজিত ভগ্রাংশ 
1৫ ল নি (%:-- জস্, 





খল 


- শিযোজনের ভথ'' (শক হাব 


সুতরাং, 1 একক সময়ে বিয়েশেজিত ভগ্নংশকে সৃচিত করে, যদি অবশ্য এ সময়ের 
মথঙ্ে) গাড়ত্বের মান স্থির অপরিবতিত রাখা হয় । শেষোক্ত শতটি অবশ্থই অজি, 


বিক্রিয়।র গতিবেগ 8৫৩ 


জ্রয়োজনীয়ঃ কারণ উল্লিখিত সমীকরণটি অন্তবকলিত সম্মীকরণ (01001617051 
4392097 ) াত। কেবলমাত্র ক্ষুদ্রান্তিম সময়কালের ক্ষেত্রে সঠিকভাবে প্রযো৷ জা। 

[7:02-এর বিয়ে।জনের ক্ষেত্রে £-এর মান 0.0497 মিনিট -। উহ।র অর্থ 
হুইল, প্রতি মিনিটে যে-কোন [১05 দ্রবণেব শঙতকর| 4.7 ভগ ( অর্থ।ৎ, 0.0437 
ভগ্মাংশ) বিয়ে।জিত হইবে, যদি অবশ্য এই এক মিনিট সময়ের মধ্যে নু5১র 
শাচত্রের মান কেন ভাবে (যথা, বাহির হইতে প্রয়োজননৃযায়ী পরিমাণ [705 
ক্রমানয়ে যুক্ত করিয়। ) প্রাথমিক মানে স্থিব অপরিবতিত রখ! হয় । লক্ষ্য কবিতে 
হইবে যে, যেকোন গার্টত্বের [10১ দ্রবণের ক্ষেতেই প্রতি মিনিটে শতকরা 
বিয়ে'জনের মান এক ও অভিন্ন । উপরস্ত, বিয়োজনক।লে গ।ঢত্বের মন সঠিক গ1বে 
স্কিব অপবিনতিত্ত ন। বাখিলে 20 1 নং সমীকরণের সাহ!যো সহজেই দেখানে। 
যার যে, প্রতি মিনিটে শতকরা বিয়ে।জন পূর্বাপেক্ষা কিছুট! কম হইবে, যথা এক 
মিনিট সময় বিস্ত।বেব ক্ষেএ্ে শতকরা 4-26 ভাগ । সৃতবাং, 74 গ্রবকটির ভোঁত 
ভাংপধ হইল প্রতি একক সময়ে বিষ্বোজিত ভগ্মাংশ, যদি এ একক সময়ে 
"গাড়ত্ব কোনক্রমে স্থির ও ভপরিবঠিত রলাখ। হইত । 


071 এক-ক্রম সমীকরণটিব সমাকলিত রূপ, অর্থ।ং (ঘ) নং কিন্বা। 20.2 নং 
সমীকরণ হইতে /-এর আব একটি তাৎপধ বুঝ| য|ইতে পারে । এই সশীকরণটি 
হইতে সহজেই পতিপন্ন কব! য'ইনে পাবে যে, 1117 সময়ে বিকরক পদ।েব গ।চত্ত 
উহার প্রাথমিক গ:ঢত্বের 11৮ ওগ্লাংশে তাস পায় (6 52.7182..)1 সুতরাং, 
&£;-এর ত।ংপম এই যে, 1110 সময়ে গাচত্ব প্রাথচ্ক মানের 116 ভগ্র।ংশে হাস 
শুয়। যথা, 11-এর মান 002 মিনিট £ হইলে 50(-110 03) মিনিট পর 
ষে-কোন দ্রব্ণর গ।ঢচহ হ সপাইয়া উচার প্রথশিক মানের 1)6 গ্রাংশ হইবে । 

(11) ঠ-এব আর একটি তৃতীয় ব্যাখাও সম্ভব । কোন নিদিষ্ট অপ্ু-সমবায়েব 
মধো সকল অণু অবগ্তহ একই মুহুতে বিয়োজিত হয় না, কোন কোন অর 
স্থায়িতক।ল অথ।ং আযু অপর অগ্ু অপেক্ষ। অধিক । সহজেই দেখানে। যাইতে পারে 
ফষেঃ এক-ক্রম বিক্রিয়!র ক্ষেত্রে বিয়েজিত সকল অগ্ুব গড আমু হইল 1/1। 


একশত্রম বিক্রিয়ার উদাহরণ (17521770153 01171750906 7২০90116173) £ 
ইদানীংকালে গাসীয় এক-ক্রম বিক্রিয়ার বেশ কয়েকটি উদাহরণ লক্ষা কর! 
শিয্লাছে (তালিক' দ্রষ্টবা ।। এই জাতীয় প্রায় সকল বিক্রিয়াই তাপায় 
বিয়োজনঘটিত ব। সমাবরবী রূপান্তরঘটিত বিক্রিয়!। এই বিক্রিয়াগুলির মধ্যে 
অনেকগুলিই (সবগুলি নয়) মৌলিক বিক্রিক্প। অর্থাং একপর্যায়ী বিক্রিয় ; 


86৪ ভৌত রূসাষন 


বিকাবকসমুহ অস্থায়ী অন্তর অবস্থার 10217511101) ১1210) মাধামে উৎপন্ধ 
পদার্থে পরিণত হর । স্ৃতরাং এইরূপ বিক্রিয়াগুলিকে এক-ক্রম এক-অ।ণবিখ 
(0050 0:06] 1017106216017) বল চলে । 

গাসীয় এক-এম বিক্রিয়ার একটি অতি সুপরিচিত উদাহরণ হইল [.0),এর 
বিয়োজনঞ্িয় । পুবে ইহাকে মৌলিক বিক্রিয়। (20)৮-৮১5০১।4 20) মনে করা 
হইত ; কিন্তু এখন প্রমাণ কর। শিযাছে ( পঃ ০৬৫) যে উন প্রকৃতপক্ষে এক ধিক 





8-854825, 28357223525 
র রর ূ 2 সবিঘকবণ »1০, 
'ঞক-ক্রম ।বঞ্মাব উদ্বাইণণ গত্রীয ' »। পলা 'বলোক,া ২ ল) 


(1) গাসইম 'খযে'জন 2 ৰ 
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প্শাপাণা মদ কব চপব ণিভণশীল 











পর্যায়ে নিম্পন্ন ৫য়, সৃতরাং ইছ। একটি এক-ব'ম জটিল বিক্রিয়] | বিক্রিয়'হারের 
বিচারে বিয়োজনঘটিত অনেক বিক্রিক্পাকে এক-ত্রম বলিয়া বিবেচিত হইলে" (অর্থাৎ, 
1০৫ ও 4-এর পাবস্পরিক লেখচিত্রটি সরলবৈখিক হইলেও, 20.2 নং ষ্মীকরণ ) 
প্রকৃত-পক্ষে উহার! আংশ্রিকভাবে ব! সম্পর্ণভাবে বিক্রিয় -আধারেব অনুঘটক গাত্রে 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৫৫ 


নিষ্পন্ন হন । এই ধরণেব বিক্রিয়াকে গাত্র বিক্রি্বা (৭11 155০110108) বল। 
তয় ; উদাহবণত ফস্ফিন (2179), অব্সাইন্‌ (4০[7)) ও অনেক জৈব যৌগের 
বাস্পের তাপায় বি়্াজনক্রিয়।। সৃতর[ং, ইভা! প্রকৃত বিচাবে শসমপত 
' 1110)-৮)005দ 1 নিক্তিয়।। 


দ্রবণে এক-্রম বিক্রিয়াব অতি সপ রচিত উদাহরণ হইল কে!লষডায় প্লাটনাম, 
গে!লি, ইত।।দি, অথব। রন্ত-ক্াাটালেস নামক এনজইম-এব অনুঘটকীয় সংস্পর্শে 
1.).-এব বিযোদ্ষন [বৃ 0):-৮ 7], 110),)। পরবতী পুগগায় এক-ক্রম বিঞ্িয়।র 
কয়েকটি উদাহরণ ত।লিকান্রক্ত কর। হইয়াছে এব" উতাদের সপ্রিয়কবণশ”ভরব মানও 
উ-লিখ কবর! ঠইয়।ছে , বিক্রিযাব গতিত$& বিষষক আলোচনায় সক্রিয় কবখ" 
শপ্ডিব গুঝ€ অপাবসাম (9৮৮ পৃ্গা 

বাস্তব পরাক্ষ! দ্বার! নিক্রিয়া-হার নিধণারণ ? এইবপ পবাক্ষাব প্রাথমিক 
শত ভ£প, [বকাবকসমুহকে কোন নিপিষ্ট স্থিব তাপমাত্রয় (তাপ-নিয়ন্ত্রিত তাপ- 
গ|তে বাখতে হইবে, কারণ তাপমাত্র।র সম'ন্য পবিবহনেও বিক্রিয়া-হ।র 
সধ'রণতঃ যথেষ্ট পবিবতিত হয়। বিক্রিয়ার অগ্রগতি দইভ।বে পণ্বমাপ কর। 
যাইত প।বে , যথ।, চাপ, মালে।ক-শোষণ, বৈচ।তি* পবিবাতিত], অ।লো।ক- 
আবঠন, ইত।!দি কেন তৌত ধণ্মব ক্রমিক পরিবহন পরিমাপ দ্বার", অথব। কে।ন 
শিপ্ষ্টি সন অন্থব কিছুট! নখন। বাহিব করিয়া লইয়। উহাতে বিক্রিয়।র আবও 
অগ্রগতি কদ্ধ ক্বিবাৰ পব নমুনাটিব ব।সায়নিক বিশ্লেষণ দ্বার! । যে-সকল গা।সীয় 
বিঞিষাত অগ্রস'ঘথাার পবিব্তন ঘটে ত।হাদের ক্ষেতে সিস্টেমের চ।পেব পরিবর্তন 
লক্ষ বিয়া বিঞ্চিয়াব মগ্রগতি পবিম!প করা যাইতে পবে। দ্রবণের মধামে 
নিম্পন্ন কয়েকটি বিক্রিষ। সম্পর্বে নিয়ে অ।লে।চন। কবা ১ইল। 

() এক-ত্রম বিক্রিয়া (৪২0: বিষ্বোজন ) ঠ জলীয় দ্রবণে হইড্্েরজেন 
পাবন্ম।ইডের বিষে!জন সম্পর্কে সবাধিক পরীক্ষ।-নিবক্ষ। কর। হইয়!ছে ,প্র্যাটিনাম, 
গোল্ড, ইত্যার্দি কৌন কোন ধাতুর সৃষ্ম টর্ণ (9০1, রক্ত ক্যাটালেস নামক 
এনজাইম ও আয়ো।ই5 আয়ন এই বিয়োজনব্রিয়:কে অনুঘটিত করে। 
হাইডেক্ষেন পারঞ্স।ইডের বিয়েজন-ক্রিয়।র সমীকবণ নিম্ুরূপ £ 

21120)2 -» 27560) 1002 


অ।নুম।নিক 0211) মাত্রার হ1ইড্রেজেন পাবঝ্!ইড দ্রবণ কে!ন স্কিব ত'প- 
মাত্রায় রাখিয়। উহ্।তে এ একই তাপমাত্রায় রক্ষিত অনুঘটক যুক্ত কর। হয়। 
কে।ন নির্দিষ্ট সময় অন্তর অন্তর দশ সি সি ড্রবণবাহির করিয়। ল্টম! এই নমূন।তে 
বিক্রিয়ার আরও অগ্রশতি বোধ করিবার জন্য উহাতে 100 সি. সি বরফজলে 


৪৫৬ ভৌত রসায়ন 


যুক্ত করা হয়। কোন প্রমাণ মাত্র'র পটাশিয়াম পারম/।ঙ্গানেট দ্রবণ দ্বারা অতি 
ক্রুত টাইট্রেশন করিয়! নমুনায় অবিয়োজিত ভাইড়োজেন পারকঝ্স।ইডের গ।চত্ 
নির্ণয় কর! তন্ন । 20-0 তাপশাত্রায় এই ধরণের একটি পবীক্ষার ফলাফল নিয় 
লিখিত ত!লিকা় প্রদখিত হইল । এক-ক্রম বিক্রিয়।র ক্ষেত্রে /-এর মান যেহেতু 
গাঢ়ত্ের এককের উপর নির্ভর কবে না, সেইহেতু নিম্নলিখিত তালিকাটিতে 
পারগ্লাইডের গঢতেের পরিমাপরূপে পারম্যাঙ্গানেটেব আয়তন বাবহার করা 
হইয়।ছে। ত।লিকাটি হইতে স্পট বুঝা যাইচতছে যে, এই বিক্রয়।টিব হাব 
এক-ক্রম সমীকরণেব (20.] নং সমীকরণ) সহিত যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্ণ ; সৃতরা*, 
চ1,)১-ব বিয়ে।জনক্রিযন! একটি এক-ক্রম বিক্রিয়।। 

এ টিটি 





» ₹ ট্রশনে বাধিত শাবম।র্তগা নঠৈব স্বাদ" 


সম আশার শিবিযাহ়াল 


পশম 1" মতা প কনের ।১ভাত বি যা 
(মিনি) আয়ন (6 *) [জত 81:00, এপ পারম,।। /। ামাল5 2) 

) 1) | €) 

5 371 র 0) 00175 
10) ১9 ৮ ূ 11 (00438 
20 19 রঃ 26 5 0)100325) 
3) 153 | 0১ () (0140) 
50) ন্* () | | ট () 0444 


ৃ 5570 0437 





() দ্বি-ক্রম বিক্রিয়। (এস্টারের আদ্রবিশ্লেষণ) 2 ইথাইল আ।সিটেটেব 
আ্্রবিশ্লেষণক্কিয়। নিয়লিখিত মমীকরণ অনুযায়ী নিম্পন্ন হয এব* গতীয ক্চি'বে 


ইহ| একটি খি-ত্রুম বিক্রিয়। £ 
01100007171 017 » 011016)0)-] 0500071 

কে।ন নিদিষ্ট তাপমান্রায়, ধর। যাক, 15 ৫: এ 1৪011 « এস্ট।বের সম-হ:ণবিক 
মত্রাব সমান অংয়তন ঠুইটি সম্দতাপায় দ্রবণ 'একটি তাপ-নিষন্ত্রিত পাত্রে পবস্পৰ 
মিশ্রিত কর৷ হয়। কিছুক্ষণ অন্তর অন্থর পাচ সি পি দ্রবণ বাছির কবিয়' 
লইয়। উহাতে বিক্রিয়ার অর অগ্রগতি রোধ করিব।র উদ্দেশ্যে এই নমুনাবে কোন 
গ্রম।ণ মাত্রার অতিরিক্ত আয়তন 110] দ্রবণে (বরফ-সহ) যুক্ত কব! হয । অতঃপর 
প্রমাণ খাত্রার ক্ষার দ্রবশের সাহায্যে এই দ্রবশে অতিরিক্ত আ্।মিডের টইট্রেশন 
কর। হয় এবং টাইট্রেশনের ফল।ফল হইতে এস্ট!বের আদ্র-বিষ্লেষিত ভগ্জ।ংশ গণন। 
করা হয়। 206 নং সমাকরণে এই ানসমূত বস।ইলে দেখ! যায়, ছি-ক্রম হার- 
ধুবক /৮-র যে মান পাওয়া যায় তাহা যথাথই ধ্রুবক হইয়! থাকে; ইহা হইতে 
প্রমাণিত হয় যে, এই বিক্রিয়।টি দ্বি-ক্রম বিক্রিয়া! । মিথাইল আসিটেট ও ইথাইল 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 8৫৭ 


আসিটেট এস্টরের ক্ষেতে ছুইটি বাস্তব পরীক্ষার ফলাফল নিয়ের তালিকায় 
প্রদশিত হইল । 


ইথ।ইল আ।'সদেঃ 1থখাইল আটে 


সদ্য, £ র আর্র-পিক্পেিত |. ...১._| সময়,/ | অরদরবিষ্লেষিত রর প্র 
|মাঁনট), ভগ্রংইনা। £ প্র 401 ৮) ।মিশিট) ভশ,"শ, , | 01. $) | 
() | (0) 000 | () (000 
ধ 0 345 | (049 এ 0360 । 0117 
5 031 00651 বৰ ) 36% । 0115 
০) 0) 367 00045 নর () 450 | 0.117 
15 () 49 006৭0 [0 0) 570 । 0115 
20. €) ৭61) ূ () 005৭ ] (637 ৃ (0117 
৭৭. (11 * 


00043 21 0712. | 0118 


(8) ছদ্ম 1৮) -এক-ভআাণবিক বিক্রিয়া! (ইক্ষুশর্করার অপবর্তল) 
লঘু আসিড ব। ইনভারটেষ্‌ নামক এনজাইমের উপস্থিতিতে ইক্ষুশর্করা নিম্- 
লিখিত সমাকরণ অনুযায়ী গ্রকে।জ « ক্র-কুটে।জে আ.দ্রবিষ্লেষিত হয £ 

(21) 11,560] 1150)--0011150)6 1 011176)। 
' ইক্ষু শকবা । (প্রকোজা  'ফ্রুক্টাজ। 
এই খিক্রিষাটিবে আপাতরিনে ্বিৎআগবিক খলিষ। মনে হইলেও ইক্ষুশকরার 
আপেক্ষিকে এট বিক্রিষাটিব ক্রম এক (1) 1 ইভ কাবণ, নিঞ্রিযাটিকে যদি 
জলায় দ্রবণে নিচ্গান্ন কব! হষ তাভা হইলে জলেব গার বস্থুতঃপক্ষে কে।নবপ 
পরবিবঠনই ঘটে না এব" এই কাবণেই বিঞ্ঞয়'টিব গণ্তবেগ বে বলম।ঙ ইক্ষুশর্বর|র 
গ|ডছেব সমাপ্ুপ।তিক ঠইয়৷ থ।কে। এই ধবণেব বিঞ্ণিয়।কে সাধারণতঃ ছম্ম-এক 
আণবিক বিত্রিষ। ([১001)-00101100106 01271 05011011] বল। হয, যদিও উত।দের 
এক-ত্রম বিক্রিষা বলাই অধিকতর মুন্তিসঙগত ( 5 পুর তালিকায় এই ধবণের 
বিক্রিয়।ব অন্য।ন্য উদ হবণ দ্রষ্টব্য )। 


উল্লিখিত বিক্রিয়াটিক ইক্ষুশর্করার অপবর্তিন বল। হয়, কাবণ বিক্রিয়।কালে 
দ্রবণট অ।লে!ক-ঘুর্ণনের বিচ'বে দক্ষিণা বতী হইতে ভ্রমে ক্রমে বামাবর্তা হইয়। 
পড়ে । র্লাসয়নিক গতিবিদ্য।য় এই বিক্রিয়াটির গুরুতু এই কারণে যে, ইভাই 
প্রথম রাসাযনিক পবিবঞুন য!হা'র গতিবেগ বাস্তব পবাীক্ষ। দ্বার। পরিমাপ করা 
হইয়|ছিল (বিজ্ঞানী উইলনেল্মি, 1850 খ্রীস্ট!বেে )। সাধাবণতঃ পে।লারিমিট।র 
যন্ত্রে আলোক-আবর্তনের মাত্র। পরিমাপ করিয় এই বিক্রিয়।টিব অগ্রগতি অনুসরণ 
করা হয়। ধর! যাক, আলো[ক-আবর্তনের প্রাথমিক মান এবং বিক্রয়! সম্পূর্ণ 


8৫৮ ভৌত রসায়ন 


হইব!র পর উহার মান যথাক্রমে ০1 ও ০০, বিক্রিয়া! অ'রস্ত হইবার / সময় পর 
আলোক-আব্তনের মান যদ « তয়, ত।হ। হইলে শর্কবার প্রাথমিক মোট পরিমাণ 
£৫' আগে।ক-আবর্তনের মোট পবিবর্তন (%1-4০১-এর সমানুপ।তিক, এবং! ময় 
পরে অবশিম শর্বব।ব পরিমাণ 4--*. এই সমযে অ/লোক-অ'বতনেব পরিবতন 
মর্থ'ং 140 র সমানুপ।তিক ভইবে। এক-ক্রয় সতীকরণে /11-1714116-- ৩)] 
' সমীঃ 21], £ঈই মানসম্ত বসাই"ল আমব। পাই £ 


॥ট ॥ _ 
রি 2 303 ৫17 110 190. 1 
7 | 
97 মেল পফবমিক অ.সিডেব উপস্থিতিতে 945 মোলালই ম্মুশবব!ব আাদ্র- 
বিশ্লেষণের ক্ষত্রে একট বাস্তব পবধ:ক্ষ!ব ফল!ফল নিম্নলিখিত ত।লিক।য় £ দত্ত হইল 


ত।লিক। হইতে দেখ। য ইতেছে যে, /॥ এব ধান দেটাখটি ভার প্রুবক খ'কে। 


ইক্ষুশকবাব অ।দ্রধশ্রেষণ 






/( ঘাগ। 1 ৫1 ॥। 








 ক790141) ৭ 7৯500) 1014 
ন315 () 01 $ 3 (975 (0145 
48 50) 0014.) রে ৭ 0৭ (0148 
44460 | (00147 নদ 1 1155 0014, 
40) 50 | 00147 | সম্পদ । 14414) 

ৰ | গড় 00147 








দ্বি-ক্রম পিক্রিয়ার গাণিতিক রূপ (১.017)011)710105] [্ায11010]) ০ 
০০০০10-0)1 01৮1 1২০০০116182 যদ কে'ন বিক্রিয়াতত কেবলমত্র ৫ইটি ভগ 
(একই অধব। বিভিন্ন) আশ গ্রহণ করে এব" নিক্রিঘার ভার যদি উত'দের 
প্রত্যেকটিব গ!চত্রেব সমানুপাতিক হয়, তাহ হইলে উত্তাকে দ্বি-ক্রম সিক্তিয়। 
বল। হয়। 

ধর। য:ক, কেন একটি দ্বি-ক্রম বিক্রিয়াব সমাকবণ নিম্ন কপ £ 

/॥&11-৯01 0) 

ও 8-এর প্রাথমিক গ'চতু যদি যথাক্রমে ৫৪ ৪ /মেলতয়, এব" ! সময়ে যণ্দ 
4৯ ও 1)-এব প্রতোকটিব * মোঁল পরিম!ণ বিয়োজিত তয়, তাহ] হইলে 4 অথবা 
যে ভবে ভাস পাইতেছে (অর্থ ।ং, 0 অথবা 1) যে হারে বৃদ্ধ পাইতেছে) তা! 
নিম্মলিখিতঙাবে প্রকাশ কর। যাইতে পরে £ 


3 পার ০ রে 1202 _- *) (৮ - ৬), ১১০ (ক 


বিক্রিয়ার গাতবেশ 9৫৯ 


/2 ধ্রবকটকে বল! হয় দ্বি-ক্রম আপেক্ষিক বিক্রিয়।-হার। এই সমীকরণটকে 
আংশিক ভগ্রাংশ পদ্ধতি দ্বারা (17৮61106001 109711] 0701100) সমাকলিত 
করিলে আমর। পাই £ 


23003 (১06 __- ৮) বি 
0 সপ | শ. স্ ঙ ৪৬ |] / 
£ 1.4 -_ 1) ৫11 *) ০০ 


৯ ও 13-এব প্রাথমিক গাঢ়হ যদি পরম্পর সমান তয় ( অথাত, 4 লহ /) ত ঠ 
হইলে লেখা য।ইতে প'রেহ 
% 


58 ণ এ (হ]। 
21 ॥১(৫ *) ধ 
এই সমীকবণকে সদাকণলত করিলে আম্র। প'ই £ 
4 15206 
্ 4 (427 ৯) 


লক্ষা কর যাইতে পাবেযে, £ সময় পরে অবশিষ্ট গাই ৫ যেঠেতু (4 ৮-এব 
সম।ন ( অর্থ।ং,৫ - * ল ০), অতএন উল্লখিত পমীকবণটিকে নিম্নলিখিত ১'বেএ 


লেখ। যাইতে পারে £ 


] ] প্র 
২০710581177 ৪ * (08 
€ ৫4 


] 
এই সমীকরণ হইতে পুঁঝ' যায় যে, স্য়েব সঙ্গে  -এর মান সরলরৈখিব হাবে 
্‌ 


বুদ্ধিপায় এবং উহ!দের পারস্পবিক লেখচিণেব চাল - /2। 
॥,র একক (01001000275 যেভেতু 


বির ৫015 গত | টিন যে 
201 ০8 ময় (গাও) সময় ৮ গাছ 


অতএব স্পষ্টতই বুঝ। যায় যে, /র চাত্র। হইল (গত সম্য -এব 
অন্বোন্যক, অর্থাৎ প্রচলিত একক অনুযায়ী লিট।ব/।মোল ১৮ সেকেও্ড)। 

/*-র ভৌত তাঁগুপর্যত (1১1551041 5101710060 ০01 %৪) 2 (ক) অথন 
(খ) সমীকরণে বিকারক পদর্থসমূহের গাঢত্ব ৮কে যি একক ধব। হয়, অথ? 
৫ (৫ _- &) _₹ 1 __ ১) 51, তাহ। হইলে আমব। পাই £ 


॥2 7 পর -- বিষোজনন্হার (০- 1) 


অর্থ।ং, বিকারকসমুহের গাঢত্ব একক হইলে বিয়োঞ্জন-হারের মান হুইবে /:| 
অন্যভাবে বল! যাইতে পরে, এক সেকেণ্ড সময়-বিস্তারের মধো গাঢতের গান 


৪৬০ ভৌত রসায়ন 


1 মোল/লিটার-এ স্থির অপরিবন্তিত রাখিলে এই এক সেকেগ্ড সময়ে যত মোল 
পরিম'ণ পদার্থ বিয়োজিত হইবে তাহার মান /:৪-এর সমান । 

'অধ্-বিষ্োজনক ল (13911 000010090১1110) 1১৩1109 )2 20.6 নং সমীকরণে 
* -- 29 বসাইলে সহজেই দেখা যায় যে, 2 _ 1/914, অর্থাৎ দ্বি-ক্রম বিক্রিয়ার 
অধ-বিয়েজনকাল প্রাথমিক গাচত্বের বাস্তানুপতিক। সুতরাং দেখ। য!ইতেছে যে, 
এক-ক্রম বিক্রিয়| ও ছি-ত্রম বিক্রিয়!র /-র একক ও অর্ধ-বিয়োজনকাল উভয়ই 
সম্প্রণ বিতিন্ন | 

অধ-বিষোজ্নকাল 





নাইট্রাস অন্সমাইডেব বিযোৌজন ফগফি.নর বিয়োজন 





পিন পপ সপ সা পি 











প্রাথমিক চাপ র্ধ বিযোজন কাপল "থমিক চাপ অর্ধ বযোজনক।হ। 
(সেক) ॥ দকও ) 
790 রন 707 ৪4 
139 476) নড 1 
৭35 ১00 ॥7 5 8) 
ফসফিতনব এক-ভ্রম বিযোজন 21. ১1], ন|ইট্ট।স অঝ্স।ইঙের 


দি-ক্রম বিষে!জনের ১) ৮১৭১০: 09:) ক্ষেএে বিভিন্ন প্রাথমিক চ।পের 
জন্ব অধ-বিয়োজক!লেব মান উল্লিখিত *“।'লকায় প্রদত্ত তইয়াছে। ত'লিকাটি 
ঠইতে স্পঙ্টহঃ দেখা যাইতেছে যে, এক-ম.ণবি 5 নিকক্রয়।ব ক্ষেত্রে অধ-বিয়ে।জন- 
কালের মান সবদ।ই ফ্রুবক, কিপ্ত দ্বি-আণবিক বিকঞ্রিয়!র ক্ষে৫্রে উঠ। প্রাথমিক 
গঃঢত্বের " মথন' ঠাপের । বাস্তানপাতিক। 

দ্বি-ক্রম বিক্রিয়ার উদাহরণ 2 গ।াসাষ মবস্ত'য ৬ দ্রবণ মধ।ছে পি-গ্রম িক্রিয়।র 
লই উদ'ঠবণ এ পরন্থ আবিনুত ভইয়!ছে । ইঠাদের মধো কেন কেন বিক্রয় 
প্রি-ম'ণবক, অর্থাৎ উঠাদের দ্বি-ক্রম। খ্রি-আণবিক সবপ বিক্রিয়া বাপে গণা কর। 
যাইতে পবে। এই ধরণের বিঞ্রিয়।রব কয়েকটি উদ'তবণ লিয়ে প্রদত তইল। 








ৰ চক্রিমকবণ শক্তি 
ক্রয় 'শ্রেন থি-ক্রম বিভ্রিম।প উদাহবণ গতম বোশঠা | (কোলা 
কাল লি'মেখল 





দি-ক্রম 
গস অনস্থাম £ - | ছি-ঈ।ণ।বক 
() (িয়োজশ (ক) রা] 17211, | ৯ 441 
(খ) 21 0.৯270+02 ৃ 2 
| 


(1) ১0০1-20-70, 


বিক্রিয়।র গতিবেগ ৪৬১ 























প্রতিস্থাপন 





(8) । (ক) 1717102- যা) 


| (4) 014৮ লখেকছা এ. বস 


(90) ছি-অধু গন (ক) শোও ততো কোঃ নু ৭৭ 5 
ৃ নিটাডাই-ইল -* দ্বি-অণু 
গলথ মান মত 
(1) প্রতিষ্াপন (ক) 1 10েনুঃ। - 011173 হী [87 
।(খ। 07-1+0701 ৫0711 রঃ ১. রিও 
(8) সংষোগীকবণ  (গ) (07177)১+ 01031 রর | 
(6417. দ্াপক) ৫092107701৬ ৭211 
(11) এস্টাকের | ৮) ঢো7000্চাও1+0৮া --- দ্বি-কম ' 115 


আর্রলিহ মণ €7,000-+0:775081 





এস্ট'রেব আর্দবিশ্লেষণ ছি-ক্রম বিক্রিয়ংব একটি বিশিষ্ট উদ(ঠরণ ; বাস্তব 
পরাক্ষা দ্বার এই বিক্রিয়।টিব গতিবেগ নির্ধা বণপদ্ছ্তি 9৫৮ পুষ্গায় পূর্বেই মালে" চিত 
হইয়াছে । 


এবকশ্এ্রুম ও দ্বি-ক্রম বিক্রিষার ভুলন। ( (01101051501 11151 84 
55060)10-6)7 10. 1২6201168% এক-ক্রম ও দ্বি--ক্রম বিক্রিয়ার প্রধান প্রধান 
বৈশিষ্টাসমূহ নিয়ে তালিক!ভুক্ত কব! হইল ।* 











|  এক-ক্রম বিঞিগা। ] দঘ-কম বাএষ। 
'।পেিক বিক্মান হাব 1 ৫ 1 % 
/॥ 248 । /7]- 718 গিরি কই 
রঃ £ 4৫ % 7 016 ৬) 


। সা শা শপ পেস "ও শশা শশী 


সমধেব সঙ্গে গাচহঃ এব /-এন সঙ্গে 108 « সবল- /-'এব সূলে সরলইবখিক- 


পাণনন । রখিকভ 'প হাস প।” 
হল্ববুদিপন্ম 


রর 


(সময়) (স্মম গন £) 
£1 ও ঠহার মাতা গঃটা ইন উপব নিব গ.ত২1 আনা ।শাকের 
কবে না টপৰ নি৬পশীল 


নিউ রা রা রর রর আর জজ ০ 


গাঢতেণ প্রাথামক ম'নেল 


গটহেল প্রাথমিক মানেন 
উপব [নিব কবে ন। 


পাশ্বানুপাতিক 


অর্ধ-বিমে!জনকাল, 





ত্রি-ত্রম বিক্রিষ্বা (0070:0-01৭6চ ০০0019003) £ যে ত্রিংক্রম বিক্রিয়াষ 
তিনটি বিভিন্ন ধরণের অণু অংশগ্রহণ করে, তাঠার সমীকরণ নিয়ঝপ £ 


লা ৪ - /806--)(1 - ৯)16- 59 


এই সমীকরণে ৫) / ও " হইল বিকারক তিনটির প্রাথমিক গাঢত্ব, এবং 1 সময়ে 
উহাদের প্রত্যেকটির যত মে!ল পরিম।৭ বিয়েজিত হয় তাহ। হইল | বিকারক, 


৪৬২ ভৌত রসায়ন 


তিনটির প্রাথমিক গাচত্ব যদি সমান হয় (অর্থাং, ৫--1-৫), তাহ হইলে 
অ'ম্রা পাই 





28....7:3 রি 
1777 %54-৭ 
এই সমীকরণটিকে সমাকলিত কবিলে প।ওয়। যায় £ 
০1 | | | 
1 ( 07 2. ৪ দ্ 


গা!সীয় অবস্থায় তি-ক্রম বিক্রিয়।র সুপবিচিত উ্15রণ হইল নইট্রিক অক্স।ইডের 
6)) সহিত অক্সিষেন (()) বা রোরিন 1015 বা ব্রোমধনের (22) বিক্িয়া, 
অথব। মুক্ত পরমাণুব পুনমিলন ঘটিত কোন কোন বিক্রিয়, যথ| £ 
১০) 0১-» 20১) 2901 01১-+ 26১01 720 1১ -৯ 2081 
1) । 1) 1 [৮135 5111 ত সা পে 


শেষোত্ ধরণের বিক্রিয়ায় পরমাণুলমূছেব প্ুনগ্রিলনকালে যে অত্যধিক পরিম!শ 
শক্তি উদ্ভৃত হয় তাই। অপদা'রণেব জন্বা 'কোন পতৃতীয বস” (01070, 5১9১) এর 
উপস্থিতি প্রয়োজন ঠইয়! থাকে । সাধাবণতঃ প্রতি দশ ঢিগ্র। তাপছাঞ। বুদ্ধির জন্ু 
বিক্রিয়ার গতিবেগ দুইগুণ হইতে তিনগুণ পধন্ত বুদি পাইলেও 2৯6) 101 ৮ 
২0,9 য় | টি উহ 1 বািঞয়। ছুইটিব বৈশিষ্ট্য এই যে, উঠাদের 
ক্ষেত্রে ত1পমাঙ্! বৃদ্ধির ফলে বিক্রিয়।র গ'তবেগ হাপপ্রাপ্ত হয়। 


স্ট্যানাস রোরাইড ও ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণের পরম্পবিক জারণ-বিজাবণ 
(1২০০) বিক্রিয়াতি (92015721001) -৮ 71011 13116005 ) দ্রবণে ব্রি-ব্রুম 
বিক্রিয়ার উদ!হরণ। বিঞ্রয়াটি সম্ভবতঃ জটিল ধরণেব, সুতবা" ইই|কে কে!ন 
ক্রমেই ত্রি-আণবিক বল। চলে না। 

সাধ!রণগাবে বলা য!ইতে পারে, ত্রি-ভ্রম বিজ্ঞিয়র উদাহবণ নিতাই সৃষ্ট 
এবং বস্থত£পক্ষে উল্লিখিত বিত্রিয়।গুলি ভজি-ক্রম হইলেও প্রকৃত ত্রি-আণবিক বিন। 
সে সম্পর্কে অনেক রসায়নবিদই সন্দেহ প্রকাশ করেন। ইহার কারণ, তিন বা 
ততোধিক অগ্রুর একই সঙ্গে পারস্পরিক সঘর্ষে শিপ্ত »ইব|র সম্ভ।বনা এতই কম ষে 
প্রকৃত ত্রি-অণৰিক বিক্রিয়ার সম্ত।ব্যত| নিতান্তই নগণ্য । আধুনিক মতবাদ এই যে, 
কোন বিক্রিয়! যতই জটিল প্রকৃতির হউক ন। কেন উহ! প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন গতিবেগ- 
বিশিষ্ট কয়েকটি মৌলিক । পৃঃ ৪5৪) দ্বি-আণবিক ও এক-আণবিক বিক্রিরার 
মোট সমষ্টি মাত্র । 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৬৩ 


শৃন্য-ব্রুম ও ভগ্রাংশিক-ক্রম বিক্রিয়া (2670-00100 9170. 17120001151 
€)170617 হ২০৪০101৭) 2 কোন বিক্রিয়াব গতিবেগ গাচতের শৃহ্য ঘাতের সমানু- 
পাতিক তলে, অর্থাং বিক্রিয়'-ার ধ্রুবক (৫0/41- ফ্লুবক) ৬ গাচত্ব-নিরপেক্ষ 
হইলে উহাকে শুনু-ক্রম বিক্রিয়। বলা হয় । স্পঞ্টত:£ই বুঝা যায় যে, এই ধরণের 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এর আপেক্ষিকে ০-.ক বিন্দৃপাত করিলে সরলরৈখিক লেখ 
পাওয়। যাইব । নিম়লিখিত সমীকবণ অনুসাবে আমিটে!নের সঠিত ব্রোমিনের 
স"যোগ বিজয়া, 

২1506900111 ৮ 011)016)06771 টা 7 1702 


ব্রোমিনেব অংপেক্ষিকে শশ্ু-ক্রম, কাবৎ ব্রোমিনের গা মোটামুটি যথেষ 
পবিবতিত কবিলে€ উঠ ঘ্বার। বিক্রিয়াটর গণ্ডিবেগ বিশেষ প্রভাবিত হয় না। 


যে-কোন বিক্রিয়ার ক্রম যে পন্য অথবা কে'ন পুর্সংখা। £ইতে হইবে তাহ 
নহে, এমন অনেক বিক্রিয়। লক্ষা বব গিয়াছে যাভাদেব ক্রম ওগ্লাংশিক। এই 
ধবণেব ভগ্রাং শিক-ত্রম বিক্রিয়ার অতি সুপবিচিত ও ঙ1স্্রক বিচারে অতি গুক- 
পূর্ণ একটি উদাহরণ ₹ইল অথে।-হ1ইড়োজেনেৰ প্ার1-ত1ইডরোজেনে রূপান্তর ; 
পরীক্ষা দ্র। দেখ! শিয়'ছে যে, এই বিক্রিষ।টির ক্রম 21 ভগ্র।ংশিক-ক্রম 
বিক্রিয়াসমূহ সাধারণত: পবম'ণু বা মক্ত-মুলকের মাধামে সংঘটিত হয়। 

বিক্রিয়ার ক্রম নির্ণয় পদ্ধতি (7061610012)91701. 01 116 (706) ০1 ৪ 
1২০,০৫1) ) 2 বিক্রিয়!ব ক্রম নির্ণয়ের বহু বিভিন্ন পদ্ধতি আছে ; যথা £ 


(ক) সমীকরণ প্রশষ্বোগ্নমূলক পদ্ধতি (১1001105110) 0111)6 [07700119)2 
এই পদ্ধতিতে পরীক্ষালব। তথ]।দিকে বিঙিন্ন ধরণের বিক্রিয়।র সমীকবণে প্রয়োগ 
কর। হয় এবং কোন সশীকরণটিব বাবহারে অ!পেক্ষিক বিক্রিয়।-হার, /র প্রবক 
মান পাওয। য'য় তাহা লক্ষ, কবা তয়। এই পদ্ধতিটির ব্যবহারিক প্রয়ে।গ 
কিট! ব্লা.স্তকর এবং কোন কোন বিক্রিয়। এমন জটিল প্রকৃতির হইয়! থাকে যে 
পুবে উল্লিখিত সরল সমাকবণগুলর কোনটির সাহাযে)ই /-র গ্রুবক মান 
পাওয! যায় না। 

(খ) লেখচিত্র-ভিত্তিক পদ্ধতি (215190 ০1 0271028 ) £ এই 
পদ্ধতিতে পূর্বে প্রতিপন্ন নিম্নলিখিত তথ্যাদির স|হায্য লওয়| হয় ঃ 


(7) এক-ত্রম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 1-এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে 195 ৫-এর মান 


মরলরৈখিকভাবে হান পায় (অর্থং, /-এর আপেক্ষিকে 108 ৫-কে বিন্দপাত করিলে 
সরলরৈথিক লেখচিত্র পাওয়া যার যাহার ঢালের মান খণাত্মক (_ 2.803110) 


৪৬৪ ভৌত রসায়ন 


(21) ছি-ক্রম বিক্রিয়।র ক্ষেত্রে, /"এর মন বৃদ্ধির সঙ্গে 117-এর মান সরল- 
রৈধিকভাবে বৃদ্ধি পায় এবং উহাদের পাবম্পরিক লেখচিত্রের ঢাল _/72। 

(111) ত্রি-ক্রম বিক্রিয়।র ক্ষেত্রে, £ও 110-এব পারস্পরিক লেখচিত্রটি 
সরলরৈথিক প্রকৃতির হইয়। থ|কে এবং উহ্থার ঢাল - 2/3। 

(গ) সম-ভগ্নাংশিক পদ্ধতি (1১10100 মূ 80012901900] 2015) 2 
এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন প্রাথমিক গাঢত্বের ক্ষেত্রে মোট বিক্রিয়র কে।ন নির্দিষ্ট 
ভগ্র।ংশ, ধব] যাক, অর্ধাংশ নিম্পন্ন হইবার জন্য প্রয়ে।জনীয় সময় পরিমাপ কর। 
হয়। এক-ক্রম বিক্রিগ্নাব ক্ষেত্রে এই “অর্ধ-বিয়োজনক!ল' ধ্বক ভইবে, দ্বি-ক্রম 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উহ! প্রাথমিক গাঢত্বেব বাস্তনুপাতিক হইবে, ধ্রি-ক্রম বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে উহ! প্রাথমিক গ।ঢত্বেব বর্গের বাস্তানুপাতিক হইবে, ইত্যাদি । 

(ঘ) বিচ্ছিন্নকরণ পদ্ধতি (১1611100ু 01 [১০191101)) 2 এই পদ্ধতিতে 
কোন একটি বিক।রকের গ।ঢত্র ক্রমান্বয়ে পরিবতন করিয়] বিক্রিয়।-হাবের ঈপৰ 
উষ্থার প্রভাব লক্ষা করা হয় এবং এইবপ পরাক্ষাকালে অন্য।ম্য বিকারকসমুহকে 
এত অধিক গত্ববিশিষ্ট অবস্থায় বাখ! হয় যাহ।তে পিঞ্রিয়াকালে উঠাদের 
গাঢহ্থের বিশেষ কোন পরিবঠ্ন ন! ঘটে । উদাহরণদ্ববপ, :)]101])1 9116:1,-, 
2176015-1-91)00]। বিক্রিয়!টির ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষ। দ।র] দেখ। শিয়াছে যে, 
অত্যধিক পরিমণ ফেবিক প্রে।রাইডের উপস্থিতিতে এই বিক্রিয়।টির গতিবেগ 
স্ট্যানাস ক্লোর।ইডের গাঢহের সমানুপাতিক এবং অতিরিক্ত পরিম।ণ স্টা।ন।স 
ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে বিক্রিয়'-হার ফেরিক ক্লোর।ইডেব গ।ঢত্বের বর্গের 
সমানুপান্িক হুইয়। থাকে। সুতরাং এই বিক্রিয়াটি ত্রি-ক্রম বিক্রিয়।। এই 
পচ্ধতিটির ব্যবহার ইদানীং বহুলাংশে হ্রাস পাইয়াছে, ক!বণ পরীক্ষ। দ্বাব। দেখ! 
গিয়।ছে যে অন্যান্য পদার্থ, বিশেষতঃ তড়িৎবিশ্লেগ্য পদার্থের অত্যধিক গাঢদ্ছের 
উপস্থিতিতে বিক্রিয়া-হারের পরিবন স্বাভাবিক অবস্থায় অনুরূপ পরিবর্তন ৯ইতে 
যথেষ্ট ভিন্ন হইতে পারে। 

বিক্রিয়া নিষ্পন্ন হইবার ভস্তধণাপ (116051050০1 ি€20001)৭ ) £ 
রাসায়নিক দৃ্টিভঙ্গী হইতে যে-সকল বিক্রিয়াকে অতান্ত সরল বলিয়! মনে হয় 
তাহাদের অনেকের ক্ষেত্রেই দেখ! যায়, রাস।য়নিক সমীকরণটি যদিও এক-পধ্যায়, 
বিক্রিয়াটি প্রকৃতপক্ষে এক-পধ্যায়া পথে নিম্পন্ন হয় না। অর্থাং এরূপ বিক্তিয়। 
জটিল বিক্রিয়। শ্রেণীভূক্ত এবং ইহার। একের অধিক পর্য্যায়ক্রমিক ধাপে নিশ্পন্ন 
হয় । প্রত্যেক ধাপকে মৌলিক বিক্রিযন। বল! হয় ও ধাপ সমন্টিকে স্ব্ূপ ব। 
অন্তর্ধাপ (20501097057) বলা হয় । কোন নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার অন্তর্ধাপ (06017272137) 


বিক্রিয়।র গতিবেগ ৪৬৫ 


নির্ণয় করাই রাসায়নিক গতিবিদ্যার মূল উদ্দেন্য। স্প্টতঃই বৃঝ। যায় যে, 
বিক্রিয়াটির হর পর্যায় ক্রমিক অন্তরর্তা বিক্রিয়।গুলির মধো যে বিক্রিয়া মন্থরতম 
তাহার উপর নির্ভর করে। নিয়ে কয়েকট উদাহবণ আলোচন। কর হইল । 


() [505-এর বিষ্বোজন ? দীর্ঘকাঙ্গ ঘাবং রসায়নবিদগণের ভ্রান্ত ধারণা 
ছিল যে, এই বিক্রিয়াটি এক-ক্রম এক-মাণবিক বিক্রিয়।, অর্থীং মৌলিক বিক্রিয়]। 
কিন্ত ইদান'ং প্রমাণ কর] গিয়াছে যে, এই বিক্রিয়াটি প্রকৃতপক্ষে জটজ, অর্থাং 
একাধিক পর্যায় ক্রমিক বিভ্রিয়ার মোট সমন্টি, যথ।-- 

পধায (1): 7১07 ৮0১4 05 (ব্রত) 

পরায় (2) : 0২-1-05-* 027-0)1 05 ( মন্থর ) 

পশাযর় (9). 0510 -৯ 26), (জ্রুত 
শতীয় বিচারে দেখ! যায় যে, মেট বিক্রিষাট 1২,0)এর আপেক্ষিকে এক-ক্রম। 
য0৮এব এইঈকপ পথায়ক্রমিক বিয়েজনক্রিয়। অন্যান্য পরীক্ষামূলক তথ্যাদির 
সহিতও সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ (যথা, চাপ পর্রিব্নের প্রভাব, বটে মুক্ত করিবার 
প্রভাব, ইতাদি )। 

(।) টারশিয়ারী বিউটাইল ক্লোরাইডের আর্রবিশ্লেষণ $ সামগ্রিক 
বিক্রম [(0111,)5001117,0-৯501705007-11771-1 017) নিয়লিখিত এইটি 
পর্যায়ের সম'্ট ; ইঠ।দের মধ্যে ]নং পধায়টি মন্থরগতি বলিয়া মে।ট বিক্রিয়াটির 
হ।র উহ! ছাব।| স্থিরীকৃত হয় এবং উল্লিখত আপ্রবিশ্েষণ ক্রিরাটি গতীয় বিচারে 
এক-ক্রন ছইবার ইচাই মূল ক!রণ। 

নং পন, * (0],0300]-৮ (0175)30-10- (মন্থর) 
2ন, পন £ (017,)50-4-150 ৮ (085)8001774701। (জভ ) 

(11) দ্ি-ক্রম প্রতিস্থাপন বিক্রিম্বা 2 এম? বিক্রিয়া নামে পরিচিত এই 

খরণেব বিক্রিয়া প্রকৃতপক্ষে মৌলিক বিক্রিয়। যাহা! কোন সৃনির্দিষ্ট অন্তর্বতণ অস্থায়ী 


জটিল যৌগের (007751100 ০9/0910%) মাধ্যমে একটিমাত্র পধায়ে নিষ্পন্ন হয় । 
গিথাইল ব্রেমাইডের আর্র-বিশ্লেষণ এই ধরণের বিক্রিয়ার একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ 2 


না 177 
/ 
07-1-0নও 9৫ -৯130...0..8৮-৯ ন007518৮- 
(বিকাএক ) ] ( উৎপন্ন পদ) 
11 
(অন্যরা জটিল-মোগ ) 


1) বাদায়মিক গতিবিদ্যা! সংক্রান্ত গবেষণার চিত্তে ইদানীংকালে প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
৩০ 


৪৬৬ ভৌত রসায়ন 
চাখে0০-77890॥ মিশ্রণ হ্বাবা বেঞ্রিন ও অন্যান্য অনুকূপ যৌগের নাইট্রেশন বিক্রিয্ায় নাই- 
ট্রোনিয়ম আয়ন, [২0,*-এর ভূমিকাই সবাধিক গুকত্বপৃর্ণ: 
2ন550,1+70৯-2750-4+7750+1+805 
তার।105+-৮0570৮-0705+ 7 

শৃঙ্খল-বিক্রিয় (0021) [.68000003) ৫ যেমকল বিক্রিয়া একাধিক 
পর্যায়ক্রমিক স্ব-নি্ডর প্রক্রিয়ার মোট সমষ্টি তাহাদের শৃঙ্খল-বিক্রিয়া বল! হয়। 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের রাসায়নিক সংযোগ ইহার প্রকৃষ্ট দৃষ্টাস্ত। 

01177,-77017-77 ) 71-01১213011-01) ইত্যাদি। 

অতিকায় পলিমার অগ্ু গঠন (001575611521107 ) ও বিস্ফোরণ (60105109) 
শৃঙ্খল-বিক্রিয়ার উদাহরণ ; শেষোক্ত বিক্তিয়াটি প্রশ!খা-যুক্ত শৃঙ্খল-গঠন প্রক্রিয়ায় 
নিষ্পন্ন হয়। 

জটিল বিক্রিয়! (09001 7২০৪০৫1০115) £ উপবে বিভিন্ন ধরণেব যে-স্কল [বক্রিষ। সম্পর্কে 
আলোচন1 কব! হইম্নাছে 'পিকাংশ বাল্ব বিক্রিখাই ৪রুতপক্ষে ঠিক লেইভাবে ঘটে নাঃ নিম্ন 
লিখিত বিভিন্ন কাবণে জটিলতার উত্তর হয় :-1) বিপবীতমুখী বিক্রিষ1, (1) ক্রমান্বযী বিক্রি 
(50055040155 71680110175). (111) পাশ্ব-বি ক্রিয়া, এবং, 11৮) আবেশ-কাল (৩0000 01 11001101)) 

আবেশ-কাল (7১21190 0£ 17041001070) £ কোন কোনবিক্রিয়।র ক্ষেত্র 
লক্ষ্য কর। যায়, বিকারকসমূহকে উপযুক্ত পারিপাস্থিক অবস্থায় একিত কবা 
হইলেও বিক্রিয়।টি সঙ্গে-সঙ্গেই আরম্ভ হয় না। প্রারভিক অবস্থায় কিছু সময়ের 
জন্য বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ অচল অবস্থায় থাকে বলয়! মনে হয় এবং এই সময়ের পর 
বিক্রিয়াটি স্বাভাবিক গতিবেগে অগ্রসর হয়। প্রাথমিক অবস্থায় যে স্বল্প সময়ের 
পর কোন বিক্রিয়। শুরু হয় তাহাকে আবেশ-ক।ল বলে। সকল বিক্রিয়'তে আবেশ- 
কাল প্রয়োজন হয় না; কোন কোন বিক্রিয়াতেই কেবল আবেশ.ক!লের 
অস্তিত্ব লক্ষ্য কর! যায়। সূর্যালোকের উপস্থিতিতে হ।ইডোজেন ও ক্লোরিনের 
পারস্পারক সংযোগে হাইড্রোক্লোরিক আযাম্সিড গঠনক।লে আবেশ-কলের 
অস্তিত্ব সর্বপ্রথম লক্ষ্য কর। গিয়াছিল। সাধাবণতঃ আলোক-রাসায় নিক বিক্রয় 
ও অতিকায় পলিমার অণ্র গঠন সংক্রান্ত বিক্রিয়দিতে প্রায়শঃই আবেশ-ক'ল 
প্রয়োজন হইয়া থাকে । বিকারক মিশ্রণে অবিশুদ্ধিরপে কোন খণাত্মক অনু- 
ঘটকের উপস্থিতি দুরীভূত করিবার জন্য, অথবা কোন অন্তর্বতী সক্রিয় জটিল যৌগ 
ধীরে ধীরে গঠন করিবার জন্যই আবেশ-ক।লের প্রয়োজন। 

বিক্রিষ্বার গতিবেগের উপর দ্রাবকের প্রভাব (11101051705 019০01৮6770 
0 0.5801107 97১৩6৫ ) £ 1887) খ্রীষ্টাকে বিজ্ঞানী মেনযুটুকিন ( 11101)80700101)) 
হু বিভিন্ন দ্রাবকে ট্র/ইমিথাইলআযামিন ও যিথাইল আয়োডাইডের পারস্পরিক 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৬৭ 


বিক্রিয়ায় কোয়াটারনারী আমোনিয়াম আয়োডাইড উৎপাদনের বিঃভন্ন গাতীয় 
বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে গবেষণ! করেন £ 


(০চ5ব1 0চুওা 7৮000754৭11] 
তিনি লক্ষ্য করেন যে, দ্রাবকতেদে বিক্রিপ্নার গতিবেগকে সহত্র গুণেরও অধিক বৃদ্ধি 
ব| হাঁস কর। সম্ভব (তালিক| দ্রষ্টব্য) কেবলমাত্র দ্রাবক পরিবর্তন করিয়' 
বিক্রিয়।-হারের যে যথেষ্ট মাত্রায় পরিবর্তন সম্ভব তাহা বিভিন্ন দ্রাবকে ইথাইল 


আলোহল ও আযসেটিক্ষ আন্হ।ইড্রাইডের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রাপ্ত নিম্নলিখিত 
তথ্য।দি ( তালিক! দ্রব্য ) হইতে ও সহজেই বুঝ ষায়। 






100 €"হ1পম।ত্রাস ট্রাই" 50 পম ত্র।/য আ।সেটিক 
দ্রাবক ইথাইলআ।মিন ও ইথাইল আনহ!ইদ্্রাই'€ ও উথাঠল 


অ!”য।ডউডেব বিলি] /১ 'ক্আালকে|হলেব (বঝিয় ১12 


-হক্সেন 09111) 0 00018 


বগ্ভিন 0004 000৭8 
কান বেছিন 000৭3 (037 
ন্মাশিশ্স!ল (0029 0047 
বেখ্র!ইল আলে! (133 


দ্রাবক পরিবতনে বিক্রিয়া-হার কেন পরিবন হয় তই? অদ্যাপি সন্তোষজনক 
ভ1বে ব্যাখ)। কর! সম্ভব হয় নাই। কে।ন কোন বিজ্ঞানীর মতে বিক্রিয়ার গতি- 
বেগ নিয়ন্ত্রণে দ্রাবকের তডিৎ-মাধ্যম গ্রুবক (7015160100 007950211)-এর কাধকরী 
ভুমিক| রহিয়াছে । অবশ্য এই ধরণের কোন সরল তত্ব বিশেষ গ্রহণযে।গা নহে, কারণ 
বাস্তব পবীক্ষ। থ।রা দেখা গিয়াছে যে, [50+এর বিয়োজনক্রিয়ীর গতিবেগ ভ্রাৰক 
পরিবর্তনের উপব বিশেষ নির্ভর করে ন| এবং উহ গ্যাসীয় অবস্থ।য় [২50৮-এর 
বিয়োজন-হ।রের প্রায় সম|ন। 


বিত্রিয়া-হারের উপর তাপমাত্রার প্রভাব ঃ সক্রিয়করণ-শক্তি 
(15960$ 0060170780016 010 [68001097660 : 77:61 01401358001) 2 
তাপমাত্র! বৃদ্ধি কবিলে বস্তুঁতঃপক্ষে প্রায় সকল বিক্রিয়ারই গতিবেগ বৃদ্ধি পয়। 
বিভিন্ন বিক্রিয়!র “ক্ষেত্রে গতিবেগ বৃছ্ির হার অবশ্য বিভিন্ন, কিন্তু সাধারণভ।বে 
10:01 ত।পমাত্র! বৃদ্ধির জন্য বিক্রিয়া-হ।র দ্বিগুণ হইতে তিনগুণ পথন্ত, এমন কি 
অনেক ক্ষেত্রে আরও বেশী মাত্রায় বৃদ্ধি পায়। 


লক্ষ্য কর! গিয়াছে যে, আর্হেনিয়াস সমীকরণ নামে পরিচিত নিম়লিখিত 


৪৬৮ ভৌত রসায়ন 


সমীকরণটি বিক্রিপ্না-ছারের উপর তাপমাত্রার প্রভাব বহু ক্ষেত্রেই সঠিকভ!বে প্রকাশ 
করে। আরহেনিয়াস সমীকরণটি নিম়রূপ £ 


7 &৫ ই 8 রর (20.9) 
অর্থাং, 17057 ₹ 10244 _ 0 

| ৮২ শা (8 (2010) 

এই সমীকরণে / হইল ু' চবম তাপমাত্রায় কোন বিক্রিয়ার গতিবেগ-ফ্চবক এবং 

43 15 হঈটি প্রুবক রাশি ; 4 প্রুবকটকে বলা হন কম্পাংক গুণক (00 701)0) 

9010) এবং 2 ফ্রবকটকে বল। হয় বিক্রিয়াটির সক্রিয় করণ-শত । তাপশ-্ত্রার 

সঠিত সামাপ্রবকের পবিবর্ঠন-নির্দেশক সমীকরণের (1420 নং সহাবরণ সঠিত 
উল্লিখিত সম'করণটর অ পাতস দৃশ্য লক্ষণ য়। 

উল্লিখিত সমীকরণট হষ্টতে বুঝ| যায় যে, যে-কোন বিক্ি়।র 10: /-এর 


মানকে 11-থর অংপেক্ষিকে বিন্দৃ- 


পত করিলে একটি সরলবৈখিক 35 ৯০৪৯০৪০০১ 
লেখচি& প হয়! য'ইবে এবং উঠব, চু 

ঢ।ল হইবে 1512303010১) নং ০ 

চিত্র)। অধিকাংশ ক্ষেতেট ইভা ডি ৯. 

বাস্তব তথাদির সহিত সঙ্গতিপূর্ণ 4 

বলিয়া লক্ষ। কর! গিয়াছে। উল্লণখত রা টি 
সমীকরণটি হইতে উপরম্ত ইহাও ি 
বুঝ] যায় যে, অন্যান্য বিষয়সমূহ আর ডি নি 


পরস্পর অভিন্ন হই'ল যে বিক্রিয়ার (1 8105 
[ঢাল £-এর সমাহপ1হিক] 


সক্রিয়করণ-শক্তি (:) অধিক তাহার 

গতিবেগ অপেক্ষাকৃত মন্থর, কিন্তু 5103-17-47 নিপবীতে 1088-এর 
তাপমাত্র-গুপাংকের মন অপেক্ষ- ০০০৯০০৪ 

কত বেশী। প্রতি মোল গ্যাসের গড় শক্তি অপেক্ষা যে পরিমাণ অধিক 
শক্তি থাকিলে অণুষ্লি বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করিবার উপযুক্ত হয় 
তাহাই সক্রিয়করণ-শক্তি (পরবর্তী অনুচ্ছেদ দ্রব্য )। যে সকঙ্গ 
বিক্রিশ্নাতে প্রাইমারী যোজ্যতা-বন্ধন বিভাজিত ব| গঠিত হয় তাহাদের ক্ষেত্রে 
সক্রিয়করণ-শজির মান সাধারণতঃ মোল প্রতি 20,000 হইতে 60,000 কালরি 


কইয়! থাকে। 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৬৯ 


বিক্রিক্পা-হারের তন্ব 
(0,507 ০£ [২69০610, [২৪(6) 


প্রাথমিক আলোচন! (21511010915 (00051060861005 ) ১ যে-কোন বিক্রিয়ার 4 ও চ-ব 
মান (209 নং সমীকবণ ) গণন| ভ্বাবা তাত্বিকভবে নির্ধারণ কবাই বিক্রিয়া-হার সংক্রান্ত 
যে-কে!ণ তত্বেব মূল উ-দন্য | এ পর্যন্ত যে-সকল "তত্ব উদ্ভাবিত হইয়াছে হাব কোনটি দ্বার।ই এই 
উদ্দেগ্ত পুরাপুরি সিদ্ধ হয় না। 4১ও চ-ব পর*ক্ষালন্ধ মান পাখা] করিবার জন্য সাধারণত: দই 
ধরণেব তাত্বিক পন্ধতিব আশ্রঘ লওয়1 হ্য। প্রথম তত্বটি সংঘর্ষ ভন্ব (0:0015100. 1901% ) নাঁষে 
পবিচিত এবং উহা মূল ভিন্ত হইল গাসেব গঠীয় ততঃ দ্বিতীয় তটিকে বণ] হয পরম বিক্রিয়া" 
হুর তত্ব বা অন্তবতী জটিল অবন্থ। তত্র (10001 01203010115 709011010 1916 01121191001 
90416 (10091) 'এপং এই হত্রট .কামাঞ্টাম বলবিছ্াার উপব ভিত্তিহ্বাপিত। নিয়ে এই তথ ছুটি 
অতি সংক্ষেপে আলে 1৮৭] কব হইয়াছে । 

এই পুতে উল্লেখ কৰা প্রযে জন যে, বিক্রিযা-হানের সহিত পিক্রিয়া-ভাপ বা সামাবস্থাৰ 
অবন্থাণঃ অখ।ৎ সমন মুগ্ত-শক্চি পবিধর্তনেব কোনবূপ সম্পক ন।ই। উহাব প্রমাণ এই যে, 
আদশাক-সঞ্িণ (4৩৭(1০-০। 14৩*০-19(৪1০/%) বিভিন্ন জৈব মৌঃগব বেসমিক (190010) 
মিশ্রণ পাবণন ভগ্ুমার হাবেব মদো যথেউ পর্থক্য থাকি-লও উহাদের সবলের ক্ষেত্রেই নারুযা 
'হাপ ও মুক্শরঞ্জির পনিবর্ভন পন্ততঃপশে। শুন্য, কাবণঞ্ঞইনাপ বিক্রম।ঘ দণ্সিণাবাহী ও বাম'বস্ত 
সমাবধপী খপছ্থযের সম-,ণবিক মিশ্রণ উৎপন্ন হয় (ছুর্থ:ত, - 10:77 2১05 18 
2৮ -0)1 সুতন1ং, বাঁকন1 হ'ব বা'খঠায তাপগতীয় পর্ধাতব ফলের হইবাব সন্তণলা থুল্ই বম। 

বিক্রিয়া-হারের সংঘর্ষ তত্ব (06 0011১।00,715607 ০0 £২৪৪০1101) 
1215) 2 ধর! যাক, কোন একটি গ্যাস কে।ন পরিমাপযোগ্য হারে বিয়ে।জিত 
হইতেছে এবং বিক্রিঘাটি দ্বি-আণবিক। সুতর।ং ইহ: মনে কৰা স্বাত।বিক যে 
2ইটি অনুর সংঘর্ষেব ফলেই বিয়ে।জন ঘটিতেছে। কিন্তু এরূপ ধারণার একটি 
অস্বিধ| আছে। গ্যাদের গঠীয় তত্বের ভিতিতে যদ্দি প্রতি সেকেছডে গ্যাসীয় 
অগুসমূতেব প1রম্পরিক সংঘর্ষের সংখ] এবং প্রতি সেকেণ্ডে বিয়োভিত অণুর সংখা। 
গণনা কর| হয় তাহ। হইলে দেখ| যাইবে যে প্রথমোক্ত সংখা।টি শেষোক্ত সংখা 
অপেক্ষ। বহুগুণ বেশী । ইহ। হইতে বুঝ। যায় যে, কোন গ্যাসের অগুসমূত্ধের মধ্যে 
সকল পারস্পরিক সংঘর্ষ ই রাসায়নিক বিক্রিয়ার সুত্রপাত কবে ন|, মেট সংঘর্ষের 
মাত্র সামান্য একটি ভগ্নাংশ বিক্রিয়া ঘট!ইতে কার্যকরী হইয়। থাকে। সুষ্ঠরাং, 


যে-কে।ন আণবিক সংঘর্ষের ফলেই রাসায়নিক বিক্রিয়' ঘটে ন।; রাসায়নিক 
বিক্রিয়। ঘটতে হইলে ইহ! খ্যতাঁত নিশ্চয়ই অপর কোন শর্ত প্রতিপালিত হওয়া 
প্রয়োজন। 

«এই শরতটি কি 2”- গ্যাসের গতীয় তত্বে এই প্রশ্নের উত্তর নিহিত অআছে। 
যে-কোন গ্যাসে সকল অপ্ুগুলিই রাসায়নিক বিচারে পরস্পর সম্পূর্ণ অভিন্ন হইলেও 


8৭০ ভৌত রসায়ন 


ভৌত ধর্মের বিচারে উহাদের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য বর্তমান । গতিবেশের বন্টন 
সংক্রান্ত ম্যাক্সওয়েল (পৃঃ ২১) সুত্র হইতে দেখ! যায় যে, গাসীয় অগ্রসমুহের মধ্যে 
গ্রতিবেগের যথেষ্ট পার্থক্য থাকে; সুতরাং সকল অগুর গতিশক্তি সমান নছে। 
যে-সকল অণুর গতিশক্তি কোন নির্দিষ্ট নিম্তম মান অপেক্ষ! বেশী কেবলমাত্র 
তাহাদের মধ্যে পারস্পরিক সংঘর্ষের ফলেই র!সায়নিক বিক্রিয়ার সুত্রপাত হয়। 
অণুর রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে প্রতি মোল গ্যাসের জন্য নূ'নতম এই 
যে পরিমাণ শক্তি প্রয়োজন, তাহাকে বল! হয় বিক্রয়াটির সক্রিয়করণ শক্তি, 
এবং যে-সকল অণুর শক্তি ইহা! অপেক্ষ। অধিক তাহাদের বলা হয় সত্রিয্ব অথু। 
কেবলমাত্র সক্রিয় অণুসমুহ্থের মধো পারস্পরিক সংঘর্ষের ফলেই রাসায়নিক 
বিক্রিয়! ঘটিয়। থাকে । 

গতীয় তত্ব হইতে প্রমাণ করা যায় যে, কোন গ|সের মোট অ।ণখিক সংঘর্ষের 
যে ভগ্াংশ 1; অপেক্ষা অধিক শক্তিসম্পনন সক্রিয় অণুসমুষ্ঠের মধ্যে ঘটে তাহ। 
£৭ (-12/7)-র সমান । একক গচতবধিশিষ্ট কোন গা(সের অ।ণবিক সংঘর্ষের 
মেট সংখ্যা যদি 4 হয়, তাহ! হইলে স্প্টতঃই বুঝ! যায় ষে, প্রতি সেকেণ্ডে 
বিয়োজিত অণু-সংখ্য| (স|হ| /-র সমান ) হইবে 

|: _ 4১৫ টোংা 

এই সমীকরণে 4 ও চু যথাক্রমে কম্পাংক গুণক ও সক্রিম্বকরণ-শক্তি । এই- 
ভাবে সংঘর্ষ তন্বেব সাহাযো বিক্রিয়া-হারের সাধারণ সমীকরণটি (209 নং 
সমীকরণ) প্রতিপন্ন করা য!য়। উপরের যুক্তি অবশ। দ্বি-অ!ণবিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য, কারণ সংঘর্ষ একটি ছ্বি-আণবিক ক্রিয়।। এক-আণবিক ক্ষেত্রে এই 
তত্ের পরিবর্তন প্রয়ে(জন। তাহ! আমরা এই প্রাথমিক পুস্তকে আলোচনা 
করিব না। 

অন্তর্বতা অবস্থা! তন্ব (77575100 91516 7050 ) 2 ধরা যাক, বিক্রুয়।টি 
হইল 4১341 ০0-৮১-7301 এই তত্বের মূল বক্তব্য হইল, 4] ও 9 বিকারক দুইটি 
প্রথমে একটি অন্তর্বরী চরম-অস্থায়ী জটিল-যোৌগ ('50510000. 0010016% ) 
£&. 03 -0 গঠন করে যাহ! অতঃপর বিয়োজিত হইয়া 4 ও 80 উৎপন্ন করে £ 

4৯137 4 ই 4&**ত [3 ১৮,৮২0 ৮4৯99 
(বিকাবক) (অন্তধর্তী জটিল যৌগ) (উৎপন্ন পদার্ধঘ) 

অন্জভাবে বল! যাইতে পারে, 0 পরমাণুটি ট-এর এত সন্নিকটে আসিতে বাধ্য 
হয় যে 8 পরমানুট কোন্‌ পরমাণুর সহিত যুক্ত তাহ! সৃনিদিষভাবে বল। যায় না। 
এইরূপ যে অবস্থার 7 পরমাথুটি একই সঙ্গে 4 ও 0 উভয়ের সহিতই 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৭১ 


মুক্ত থাকে (অবশ্য পূর্বাপেক্ষা কিছুট। কম সৃদ্বঃভাবে ) তাহাকে বল! হয় অন্তর্বর্তী 
৫ ক অবস্থা অথব! সত্তিয় জটিল যৌগ। 
এইবূপ অন্তর্বঙ্শ অবস্থা সৃষ্টি করিবার 
জন্য 0-কে 9-এর যথেষ্ট সন্নিকটে 
আনিতে যে শক্তি প্রয়েজন তাহাই 
বিক্রিয়াটির সক্রিয়করণ শক়ি। 
অন্তর্বঙ্া জটিল যৌগ গঠনের ফলে 
সিস্টেমের শক্তির পরিবতন 104 নং 
চিত্রে লৈখিক পদ্ধতিতে দেখানো 





$ ব6৯৮০10৭ 0900801৭251 
সক্রিঘকবণ-শল্'র পাশ্বলেখ। ভাঁবে অপেক্ষাকৃত অধিক শক্তিসম্পন্ন 


অক্বর্বতী /30: (মধ্যবর্তী সক্রিয় জটল যৌণ) অবস্থায় উন্নীত হইয়। অতঃপর 
নিম্নতব স্বাভাবিক শক্তির উৎপন্ন পদার্থে পরিথত হয়। যেহেতু 434-0.৯ 
£ - "0. একটি পরাবত্য গতীয় সাম্যাবস্থা (পৃঃ ৩০১) সেহেতু সক্রিয় জটিল যৌগটি 
মে!টি (70০0) যে হারে গঠিত হইবে মেট বিক্রিয়াটির পরীক্ষালন্ধ মান তাহার 
সমান হইবে । 

একটি স্ুল ভৌত তুলনার সাহ।যো সক্তরিয়নকরণ শক্তির ধারা! অপেক্ষাকৃত 
সহজে বুঝা য!ইতে পাবে। একটি বলকে এক উপতাক! হইতে তপব কোন 
উপত্যক।য় স্থানাভ্ভরিত করিতে হইলে উপত্যকাদ্বয় যে পৰতশুঙ্গ ছ!বা! পরস্পর 
হইতে বিচ্ছিন্ন, বলটিকে প্রথমে তাহ।র শীর্ষে তুলিতে হইবে । উপত্যক। ছুইটির 
তলের পার্থক্য বিক্রিয়া-তাপের সহিত তুলনীয় এবং উপত্যক1 ও বিভেদকারী পর্বত 
শীষের তলের পার্থক্যকে সক্ররিয়করণ শক্তির সহিত তুলন1! কর! যাইতে পারে। 
ডা57-15-৯ 2111 বিক্রিয়ার এই বপ ব্যাখ্য। 1013 105 নং চিত্রে দখানে। হইয়াছে। 

এই চিত্র (ঘ18. 105) হইতে লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, অন্তর্বর্তী অবস্থায় 





/0159৮৩৭ ০০7000,.63 
8815. 105 .সন্তবতা অবস্থা! তব । (মধ্যবর্তী অবস্থারূপে সক্রিঘ জটন ঘযেগ) 


৪৭২ ভৌত রসায়ন 


সকল পরমা জোড়ার আত্তঃ-পারমাপবিক দৃরত্ব পূর্বাপেক্ষ] বৃদ্ধি পায়, কারণ 
অন্তর্বর্তী জটিল যৌগের পরমাণুগুলির পারস্পরিক বন্ধন অপেক্ষাকৃত শিথিল । 

কোয়াণ্টাম বলবিদ্যার সাহায্যে এই তত্বের গাণিতিক বিষ্লেষণ করিলে 20.9নং 
সমীকরণের অনুরূপ একটি সমীকরণ পাওয়। যায় । ইহার অধিক বিস্তারিত 
আলোচন। এই গ্রন্থের এক্তিয়ার বহির্ভূত; কিন্ত এই সৃত্রে উল্লেখ কর! যাইতে 
পারে যে, বিক্রিয়|-হার ব্যাখ্যায় এই তত্বরটির প্রয়োগ উত্তরোতর বৃদ্ধি পাইতেছে 
এবং ইদানীং তত্বটিকে এমনভাবে পরিমাজিত কর! হইয়াছে যাহাতে উহা বু 
বিভিন্ন ধরণের ক্ষেত্রেই সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়া থাকে। 


প্রশ্নমাল। 


]. “গতিবেগ প্রুবক” বলিতে কি বুঝায় * উহ।র ভৌত ভাৎপর্ধ বা।খণ কর। 
কোন নির্দিষ্ট বিক্রিয়া এক ক্রম ন| দ্বি-ক্রম ত।ত। কিরূপে সনাক্ত করিবে 2 গা। সীয় 
অবস্থায় ও দ্রবণ মধামে এইরূপ বিপ্কয়।ব উদাহরণ দাও। 

2. সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ £__(ক) বিক্রিয়।ব ক্রম, (৫1) এক-আ।পবিক বিক্রিয়া, 
(গ) সক্তিয়করণ-শকি। 

8. কোন এক-আণবিক বিক্রিয়!য় পথম এক মিনিটে যদি শতকব| এক ভাগ 
পদার্থ বিয়োজিত হয তাহ। হইলে বিক্রিম। শুরু হইবার প্রথম এক ঘণ্টার পর 
শতকব! কত ভ।গ পদার্থ অবিয়ে!জিত %।কিবে ত1হ। গণনা কব । [54.41] 

4. ভর্ধ-ক্রম ও রি-অধ-ক্রম বিজিয়।ব আপেক্ষিক বিক্রিয়।-হ।!ব প্রকাশক 
বাশিটর সমাকলিত রূপটি প্রতিপন্ন কর। 

5, এক-আণবক, দ্বি-অ।ণবিক 'ও ত্রি-অ[ণবিক, তিনটি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
গাঢ়তকে মোল/লিটার এককে প্রকাশ করিলে যদি 74 5 75 - /3 হয়, তাহা 
হইলে গাত্বের একক হিসাবে মে।ল/সি. সি. ববহার করিলে উহাদের সম্পর্ক 
কিরূপ হইবে ? (/0 7 10 2/2 75 10-9/2) 

6. এক লিট।র দ্রবশে এক গ্রাম পরিমাণ কোন একটি পদাথ (4) দ্রবীভূত 
আছে এবং এক ঘণ্টায় উহার £ গ্রাম পরিমাণ বিয়েজিত হয়। দ্রবণনীকে লঘু 
করিয়। উহার আয়তন দ্বিগুণ করিলে (1) এক-ক্রম, (1) দ্বি-ক্রম ও (111) ভ্রি-ক্রম 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এক ঘণ্টায় বিয়ৌোজনের পরিম।ণের কিরূপ পরিবতন হবে ? 

. | 2 দি 201 --& 
0) ৪ 100) 23 (88) 14 এন] 

1. এক-ক্রম, দ্বি-ক্রম ও ত্রি-জ্রম, তিনটি বিক্রিয়ার /-র সংখ্যাগত মান যদি 
পরস্পর সমান হয় (৫-এর একক - মোল/লিটার ), তাহা হইলে কোন্‌ বিকত্রিয়াটি 
সর্বাপেক্ষা ভ্রুতগতি ? গাঢ়ত্ের যে-কোন মানের ক্ষেত্রেই ইহ! সঠিক হইবে কিনা 
তাহা! আলোচন। কর। 

(০১1 হইলে হার 1১১12১৮1৫7৫ ল 1 হইলে 7515515১০৫1 হইলে 
12445) 


একবিংশ অধ্যাক়্ 


অনুঘটন 
(021219515) 


সুচনা] (17000080507) : 1835 গ্রষ্টাবে সুঈডিস্‌ বিজ্ঞনী বর্জেলিয়াস 
(36775155) সবপ্রথম লক্ষ্য কবেন যে, কোন কোন বিক্রিয়ার গতিবেগ অপর 
কোন বহিরাগত পদার্থের উপস্থিতিতে যথেষ্ট ত্বরান্বিত হৃইয়। থাকে, অথচ 
আপাতদৃিতে এ বহির।গত পদার্থটি বিক্রিয়।য় স্ব" কিছুমাত্র অংশগ্রহণ করে ন।। 
বার্জেলিয়াস অনুমান করেন যে, কে।ন অন্ত বহসাময় শক্তিব ফলেই এইবপ 
ঘটিয়। থকে এবং তিনি এই ঘটনাকে ন্ুঘটন (০511১51ৎ) ও এই প পদার্থকে 
ঘটক কিন! ভানুঘটক (০8121)5) ন।মে অঠিঠিত কবেন। বিজ্ঞানী অস্ওয়1ণ 
অনুগটকের নিশ্নলিখিত সংজ্। দেন 2 যে পদ!র্থের উপস্থিতি কোন রাস'যনিক 
বিক্রিয়।ব গতিবেগকে প্রভাবিত করে, অথচ পিক্রিয়! অক্তে ভর ও রাসায়নিক 
প্রকৃতির বিচ'রে যাহার নিজের কে'নবপ শপরিবতন ঘটে না, ত।হাকে অনুঘটক 
বলা হয়। 

এই পুবাতন সণন্ঞ।'র এবটি গুকতর ক্রট হইল এট্ট যে, ইহাতে বিঞ্ষিয়। মাত্ডেই 
যে সিস্টেমের সাহ্াবস্থার প্রতি অগ্রগতি এবং অনণুঘ্টক এই অগ্রগতি 
ত্ররাখিত কবে মাবর--ইহার কেন উল্লেখ নাই । স্ৃতবাং অস্৪যান্ডের প্রদত্ত 
পুব/তন সংদ্ঞ। পবিধ।ভ্রিত কবিয়। অনুখটকের নিয়লিখিত আধুনিক সংজ। দেওয়।, 
যাইতে পাবে। যেপদার্থকোন নিদিষ্ট রাসায়নিক বিক্রিষ'য় নিছে স্্ায়ীভবে 
জডিত ন| হইযাও বিক্রিয্লাটির সাম্যাবস্থ।য় উপনাত হওয়ার গতিবেগকে তুরা্িত 
করে তাহাকে অনুঘটক বলা হয়। নিক্রয়।র গতিতত৫েব বিচারে (পৃঃ ৮৭১) বল। 
যাইতে পারে, অনুঘটকের উপস্থিতি বিক্রিয়াটিকে এমন কোন বিকল্প পথে চ।লিত 
করে যাহার সক্রিয়করণ-শক্তি (2) অপেক্ষাকৃত কম। 

সমপত্ব অনুঘটন (চ71017005150,)13 051215513) : যেরূপ অনুঘটনেব ক্ষেত্রে 
সকল পদার্থগুলিই একই দশাম্ব থাকে তাহাকে সমসতব অনুঘটন বল। হয়। 
এই ধরণের অনুঘটকের অতি পরিচিত উদাতারণ হইল £ (ক) সালফার ডাই- 
অক্মাইডের জারণবিক্রিয়ায় নাইট্রিক অক্সাইড বাম্পের প্রভ।ব (প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি ); 
এবং, (খ) হাইড্রোজেন, কাধন মনোক্স।ইড, ইত্যাদির দহনক্রিয়ায় অতি স্বল্প 
পরিমাণ জলীয় বাষ্পের প্রভাব। দ্রবণ মাধ্যমে সমসত্ব অনুঘটনের দৃষ্টাত্ত হইল 


৪৭8 ভৌত রসায়ন 


'আসিড-ক্ষার অনুঘটন ; থা, আযাদিড অনুঘটকের উপস্থিতিতে ইক্ষুশর্করর 
অপবর্তন ক্রিয়া এবং মিথাইল আযিটেটের আদ্র'-বিশ্লেষণ ক্রিয়ায় আযামিড ও 
ক্ষার উভয়ের অনুঘটন-প্রভাব। 

অপসনমপত্ব অন্ুুঘটন (136061000760%73 0:519513) 2 যে ক্ষেতে অনুঘটকটি 
সিস্টেমের পদার্থগুলি অপেক্ষা কোন ভিন্ন দশায় থাকে তাহাকে 
বল। হয় অসমসন্ব অনুঘটন ; সাধারণতঃ কোন কঠিন পদ খের সৃশ্ষস চর্ণ, অথবা 
আযাসবেস্টসের ন্থায় কোন নিষ্কিয় পদার্থের উপর এইরূপ সৃজ্ষ্স চুর্ণেব আস্তরণ 
অনুঘটক রূপে ব্যবহৃত হয়। ইহ! সংস্পর্শ অনুঘটন (০০177120! ০৪181)313) 
নামে পরিচিত এবং বিভিন্ন শিল্পপদ্ধতিতে ইহ!র গুরুত্ব অপরিসীম (পৃঃ 5৭৯, 
তাঙ্গিক! দ্রহ্টব্য)। আমাদের দেশের কয়েকটি অতি পরিচিত শিল্পভিত্িক প্য়ে।গ 
হইল £ (1) উদ্তজঙ্জ তৈল হইতে বনস্পতি উৎপাদন (নিকেল অনুঘটক ) ; 
(2) ৪8০05এর জারণ (৬:0)5 অনুঘটক, সংস্পর্শ পদ্ধতি); (3) অগমোনিয়। 
সংশ্লেষণ (উদ্দীপক সহ বিজারিত লৌহ অন্ঘটক, পৃঃ ৩১৮) এবং আমোনিয়। 
জারণ (প্লাটিনাম অনুঘটক )। 

তানুঘটনের শ্রেণীবিভাগ (1576 ০6 08191)১1ৎ) £ অনুঘটিত বিক্রিয়1- 
সমুহকে সাধারণতঃ চারটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে পারেঃ (ক) 
ধলাতাক (795111৮6 ) অনুঘটন, (খ) খণাতক (1২০2811৬0) তনুঘটন, 
(গ) স্বম্বং-অন্ুঘটন (/১1০-০3151)$ ) ও (ঘ) আবিষ্ট অনুঘটন (1770:০60 
০21217519 ) । 

(ক) ধনাঁঝসক অন্ুঘটন£ যে ক্ষেত্রে অনুঘটকের প্রভাবে বিক্রিয়ার 
গতিবেগ বৃদ্ধি পায়, তাহাকে ধনাত্মক অনুঘটন বলে। পূর্বে অনুঘটন বলিতে 
কেবলমাত্র এই ধরণের প্রক্রিয়।কেই রুঝানে! হইত, এব, এ পধন্ত যেসকল 
উদ্রাহরণের উল্লেখ কর। হইয়।ছে তাহা এই শ্রেণীভুক্ত । 

(খ) খগাতআক অনুঘটন £ যে অনুঘটকের উপস্থিতিতে বিক্রিয়।র গতি 
মন্দীভূত হয়, তাছাকেখণথাতক অন্গুঘটক বা মন্দক (0622506 521550 01 
6027 0] 10110120110) বল। হয়। এই ধরণের অনুঘটকের দৃষ্টান্ত : বসু দ্বার 
সালফাইটের জারণক্রিয়! গ্লিসারলের উপস্থিতিতে মন্দীভূত হয়; ক্লোরো ফর্মের 
জারণে বিষাক্ত ফস্জিন্‌ গ্যাস উৎপ!দনে আলকোহলের মন্দক ভূমিক1; ভিনাইল 
যৌগের বহুসংখ্যক অনুর পারস্পরিক সংযোগে অতিকায় পলিমার অণু গঠন-প্রক্রিয়া 
“অতি স্বল্পমাত্রায় হ!ইড্রোকুইনোনের উপস্থিতিতে বাধাপ্রাপ্ত হয়। 

বিভিন্ন শিল্পপন্ধতিভে খণাত্মক অনুঘটনের গুরুত্ব অপরিসীম। অনেক অস্থায়ী 


অনুঘটন 9৭৫ 


রাসায়নিক যৌগ কোন উপযুক্ত খণাত্মক জনুঘটকের উপস্থিতিতে সংরক্ষণ করা 
হয়; যথা, অতি স্বল্প পরিমাণ হাইড্রোকুইনে।নের সংস্পর্শে ভিনাইল যৌগের স্থায়িত্ব 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়; আসিটযানিলাইড ব! বারবিটিউরিক আঙসিড হ।ইড্রজেন 
পারক্সাইডের সংরক্ষণে ববহৃত হয়; খাদ্যদ্রব্য সংরক্ষণে এবং রাসায়নিক 
অবক্ষয়রোধী পদার্থরপে (00005101) 3701171)110 ) সোডিয়াম বেঞ্জয়েটের 
ব্যবহার, ইত্যাি। 

জারণ-নোধক (8001-05198)0) নামে এক বিশেষ ধবণেব খণ।ঘ্ক অনুঘটক বদার, খাদ দ্ববা, 
প্লাস্টিক জাতীম পদার্থ, পেট্রোলিয়াম ও ছৈলশিলে অনা প্রকংপৃণ এবং প্রা বলব কষেক 
কোটি টকা মুলোব এই ধবণেশ পদার্থ উৎপাদিত হয। উদ্বাছলণম্ববূপ উল্লেখ বব! যাইত্তে 
প!বে, ববাবেব স্থায়িত-কাল বৃদ্ধিব উদ্গেগ্তে আংমিন, থামোই উ“বয়, £ হাদি জাবণ-ল!দক বপে 
বাবসা হন ) 'লনম্পতি খি ও কোন কোন ঠৈলব পচনক্রিয়। বাধেব উদ্দেথে উহ।দেব মধ্যে 
হ-প্রোপাইপ গালে, ববন্টটক্সি আনিঃসাল' ইত]দি যু বলা কম। 1শ্পছেত্রে খণাস্বক 
অগ্রঘটকেন সবপেক্ষা গুক্ষত্বপৃণ প্রযোগ হইল মোটবেব হ্বালানীহ “এাটি-নক? (4১017107098) 
বাপ লেড (টট্র/ইথাইল বা আযনণ পেন্টাকা৫ঁনিলেব বাবভ!ন। প্মাজকাল অশেক পন্,নী মণ 
কতবন যে, এইন্প বিক্রিয়া্গলি প্রকৃতপঙ্গে শৃগ্বল-শিক্রিমা, এ*ং খণাম্গুক অহঘটক এই (বিক্রিষ।- 
শুখুলেব মধো কোন 'একটি গ্ুবপৃ পরাযকে |বনইশ্ববিশা| পিক্রঘাটিবে মল্দীভুত বব 

(গ) স্বয়ং-ভনুঘটন £ কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, বসায়নিক 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থসমূহ্ব মধ্যে কোন একটি পদার্থ নিজেই এ বিক্রিয়াটিকে 
অনুঘটিত করে এবং ইহার ফলে বিক্রিয় টির গতিবেগ ত্রমান্বস্বে বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে। যথ" জল ছ্ার। এস্টারের আর্্রবশ্লেষণক্রিয় স্বয়"-অনুঘটনের দৃষ্টাস্ত, 
করণ, অ।্রবিষ্লেষণের ফলে উৎপন্ন আ1ফ্ড নিজেই বিক্রিয়!টিকে অনুঘটিত করে। 
আর একটি অতি মবপরিচিত দৃষ্টান্ত হইল অক্সমলিক আ।সিড ছার] পাবম্যাণনেটের 
বর্ণ-অন্তুহিতকরণ বিক্রিয়।। এই বিক্রিয়|টি প্রাথমিক অবস্থ।য় অতাস্ত হন্থুরগতি 
খ)টকে। কিন্তু কিছুক্ষণ অতিবাছিত হইবার পর উহ| যথেষ্ট দ্রুত অগ্রসর হয়, কারণ 
বিক্রিয়।য় উৎপন্ন 217৮1 আয়ন নিজেই বিক্রিয়টিকে অনুঘটিত করে। 

(ঘ) আবিষ্ট ভান্ুঘটন ৫ বাসর অক্সিজেন দ্বারা সোডিয়।ম সালফাইট্‌ 
(1২2590৯) দ্রবণ জারিত হয়, কিন্তু এই একই অবস্থায় সোডিয়াম আর্সেনাইট 
জারিত হয় না। মালফ|ইট ও আর্সেনাইট দ্রবণের মিশ্রণের মধ্য দিয়। বায়ু চ।লিত 
করিলে উভয্বেই একই সজে জারিত হয়ঃ অথচ সিস্টেমে আপাত-উপস্থিত কোন 
পদার্থই একক ভাবে আর্সেনাইটকে জরিত করিতে পারে না। এই ধরণের 
বিক্রিয়াকে বল। হয় আবিষ&ু অন্গুঘটন এবং জারণকালে সালফ।ইটু হইতে কোন 
ক্ষণস্থায়ী সক্রিয় অন্তবর্তা যৌগ গঠনের ফলেই এইরূপ ঘটয়! থাকে। 


৪৭৬ ভৌত রসায়ন 


অন্ুঘটনের লক্ষণ (0:0115012. 01051215515) 2 অনুঘটকের কয়েকটি বৈশিষ্ট 

বিশেষ লক্ষণায়, যথা-_(১) স্বল্প পরিমাণেই কার্যক।রিত! 
(২) নিজস্ব নিলিপ্ততা। 
(৩) চলমান বিক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করা। 
(6) সাম্যাবস্থার উপর প্রভাবহীনত|। 
(৫) অনুঘটনের সর্বব্যাপকত!। 

(১) সামান্য পরিমাণ অনুঘটকই বিক্রিয়ার গতিবেগকে যথেষ্ট মাত্রাস্ 
পরিবতিত করিতে সক্ষম। ইহ অনুঘটনের একটি চমকপ্রদ বৈশিহট্য এবং ইহার 
অসংখ্য উদ1ভরণ দেওয়া যায়। একটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ হইল বাগ দ্বার 
সোডিয়াম সালফাইট্‌ (18550):) দ্রবণের জাবণ-ক্রিয়ীর গতিবেগের উপর কপাৰ 
লবণেব প্রভাব; এই বিক্রিয়ার গতিবেগ অতি সামান্য পরিমাণ কপার, এমন কি. 
এক কোটি লিটাবে এক ভ।গ (0.1 1য:)) কপারের উপস্থিতি দ্বার|ও যহঘট 
উল্লেখযে।গাভ'বে বুদ্ধি পায়। 

(২) বিক্রিয়! অন্তে ভর ও রাসায়নিক প্রক্কৃতির বিচারে জনুঘটকটি 
সম্পূর্ণ অপরিবতিত থাকে । অবশ্য, ৬র অথবা স্থয়ী রাসায়নিক পরিবনের 
বিচারে অ€ুঘটকট অপরিবতিত থাকিলেও উত। বাসায়নিক বিক্রিয্পাটিতে অস্থ।য়: 
অন্তবত্ঠী 'ভাবে অবশ্বই অন্শগ্রহণ কবে এবং ইহার ফলে অনুঘটকের ভৌত 
প্রকৃতির পরিবন্ডন ঘটতে প!বে। চ010$-র বিয়ে।জন ক্রিয়ায় অশুঘটব.রূপে 
কিন, কেলাসিত 1১1:0। ব্যবহার করিলে বিক্রিয়।য় শেষে উহা সুশ্ষ চুণিত 
অবস্থায় পাওয়] যায়। আযমোনিয়ার জ!রণক্রিয়ায় অনুঘটকর্ণপে মমৃণ প্র)।টিন।ম 
ব্যবহার করিলে কয়েকবার ব।বই!বেৰ পর উহ! খসখসে ও ছিদ্রযুক্ত হইয়। পড়ে। 


(৩) অন্ুঘটক কখনই কোন বিক্রিয়] শুরু করিতে পারে ন1। অস্ওয়াস্ড 
এইরূপ ধাধণ। প্রক।শ করেন যে, অনুঘটক কেবলমাত্র সেই [বক্রিয়।কেই তরান্বিত 


কবিতে সক্ষম যাহ! পূব হইতেই মন্থরগতিতে ঘটিতেছে। এই ধারণ অন্যায়া 
বলা যাইতে পাবে,স্ব(ভাবিক তাপমাত্রাতেই হ|ইডোজেন ও অক্সিজেনের পারস্পরিক 
বিক্রিয়। অবশাই ঘটতেছে, কিন্তু এইরূপ বিক্রিয়ার হার এত মন্থর যে উচ।? পরিমাপ 
করা যায় ন।; প্লাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে বিক্রয়াটি ত্বরাহিত হয় মাত্র। 
এই মতব!দ সতা হইতেও পারে, কারণ বাস্তব পরীক্ষা! দ্র! দেখ! গিয়াছে যে, 
উচ্চ তাপমাত্রায় ভহাইডোজেন ও অক্সিজেন প্রকৃতই পরিমাপযোগ্ায হারে 
পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করে, কিন্তু তাপমাত্রা হ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া 
হার অতি দ্রুত তাস পায়। অস্ওয়ান্ড অনুঘটকের সহিত ঘোড়ার পিঠে চাবুকের 
অথব1 মেশিনে তেলের ভূমিকার তুলন৷ করিয়াছেন। 


অনুঘটন ৪৭৭ 
কোন কোন বিজ্ঞ/নী এই বিষয়ে ভিন্ন মত পোষণ করেন; তাহাদের মতে 
স্ব(ভাবিক তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের মিশ্রণ 'অবরুদ্ধ বিক্রিয়া 
€2/705060 7৩200107) বা অস্থায়ী সাম্যাবস্থার দৃষ্টান্ত এবং অনুঘটকটিই প্রকৃশুপক্ষে 
বিক্রিয্নাটিকে শুরু করিয়। প্রকৃত সাম্য।বস্থার দিকে অগ্রসর করিয়। দেয়। এই 
এইটি বিপরীত মতবাদের মধ্যে কোন্টি সঠিক তাহ। বিচার করা অতাস্ত কঠিন-- 
“ইহাকে এমন একটি জ্রাঙাপদ্ধতির সহিত তুলন। করা যাইতে পারে যাহাতে 
অনুঘটকের ভূষিক1 খেলোয়!ডদের উৎস!হদ!নক।রী দর্শকমগুলীর সহিত তুলনীয়, 
অথব| অনুঘটককে এমন একজন অতা।বশ্যকীয় খেলোয়াড রূপেও গণ্য করা 
যাইতে পারে যাহাকে ছ!ড! খেল।টি অগ্রসর হওয়াই সম্ভব নহে"? | 
(৪) অন্যুঘটক সাম্যাবস্থার প্রতি অগ্রগতির হারকে ত্বরান্বিত করে 
আত্র, ভন্তিম সাম্যাবস্থার কোনরূপ পরিবর্তন ঘটাইতে পারে না; 
ভন্ুঘটক সম্মখ ও বিপদীত বিক্রিঘ্নাকে সমান মাত্রায় প্রভাবিত করে। 
বিঞ্চয়ার শেষে অনুঘটক যেত সম্পূর্ণ অপরিবতিত অবস্থার ফিরিয়। পাওয়া যায় 
অতএব উঠ। স্থাপনা ভাবে সিস্টেমে অবশ।ই কোনরূপ শক্তি সরবর!ত করে না) সুতরাং 
বিঞ্রিয়ার মুক্ত শক্তিব পরিবর্তন /১০০-র মান সম্পূর্ণ অপবিবতিত থকে । যেহেতু, 
বিঞ্য়।ব সাম্যাবস্থ।র অবস্থান কেবলমাত্র মুক্ত-শক্ত পরিবতনের মান দ্বার! স্থিরী- 
কৃত 5য় (,১০১- 7২1), অতএব ত|পগতীয় বিচ'রে অবশ।ই বল। যাইতে 
পরে, বিক্রিয়!র প্রকৃত সাম্য।বস্থার অবস্থানের উপব অনুঘ্টকের কোনবপ প্রঙ!ব 
নই, অন্ঘটক কেবলম।ঞএ অপেক্ষাকৃত কম সময়ে বিক্দিয়।টকে ই একই 
সাম্যাবস্থায় উপনীত করে । “যে রা।স।য়নিক বিক্রিয়। ঘটিব!র »স্ত;বনা আছে অথচ 
ঘটিতেছে ন1, অনুঘটক তাহ। ঘটায়” । সুতবাং “'বাসায়নিক বিক্রিয়াবপী' কোন 
জাহাজ যদি অসু'বধাক্জনক সাম্যধ্ুনকের পঠাডে ধাক্কা খায় তাহ হইলে কোন 
অনুঘটকই উঠ।কে ভরাডুধির হাত হইতে রক্ষা +পিতে পারে না” । 
বহু বাঙন্ন বিক্রিয়।র ক্ষেত্রে উপরোক্ত তথাটির সতাত। পরক্ষ। ছার প্রম।ণিত 
হইয়াছে । উদাহরণদ্বজপ উল্লেখ কর]! যাইতে পরে, বাস্তব পবক্ষায় দেখা 
গিয়াছে যে বায়ু দ্বারা সালফ।র ডাইঅক্সাইডের জারণক্রিয়ায় অনুঘটক হিসাবে 
প্রযাটিনামের আস্তরণযুক্ত আযাসবেস্টস, বা ফেরিক অক্মইড বা ভ্যানেডিয়াম 
পেপ্টঅক্স(ইড, য।হাই বাবহার কর! হউক না কেন, একই তাপমাত্রায় সালফার 
ট্রাইঅক্সইড উৎপাদনের পরিমাণ সকল ক্ষেত্েই সমান হইয়। থাকে । 
সুতরাং, সাম্যঞ্রবক £-এর মান অনুঘটকের উপর নির্ভর করে না। কিন্ত 
-1811% ( পৃঃ ৩০২ 14-1 সমী$ ), অর্থাং 2. হইল গতিবেগ ঞবক দুইটির অনুপাত। 
আনুঘটক ব্যবহারের ফলে 1: ও 1%-র মধ্যে কোন একটির মান পরিবতিত হইলে 


8৭৮ ভৌত রসায়ন 


অপরটিও এ একই অনুপাতে পরিবতিত হুইবে ; এই কারণেই চ-র মান স্থির 
অপরিবতিত থাকে । ইহার অর্থ হইল, যদি কোন পদার্থ সম্মুখ বিক্রিয়াটিকে 
অনুঘটিত করে ত।হ৷ হুইলে বিপরীত বিক্রিয্লাটিও সমান অনুপাতে এ পদার্থ দ্বার? 
অনুঘটত হইবে । অনুঘটক কখনই সাম্যাবস্থায় কোন পদার্থের উৎপাদন মাত্রা 
বৃদ্ধি বাহাস করিতে পারে ন।। 

(৫) অনুঘটন ক্রিয়ার সর্বব্যাপকত। ও সুনির্দিষ্ট প্রকৃতি £ যে-কোন 
ধরণের বিক্রিয়াই উপযৃক্ত কোন পদার্থের উপস্থিতিতে অবশ্যই অনৃঘটিত কর। 
যাইতে পারে। যে-কে।ন নির্দিষ্ট বিক্রয়ার জন্যই সর্ব'ধিক কার্যকরী কোন একটি 
অনুঘটক অবশ্যই আছে, কিস্ত বহু পবীক্ষানিরীক্ষার পরই কেবল উহার সন্ধান 
পাওয়। যাইতে পাবে। 

অন্ুুঘটকের শ্রেণীবিভাগ (7৮১৩5 ০ 02191551 )£ কোন্‌ অনুঘটক 
কোন্‌ ধরণের বিক্রিয়াকে অনুঘটত করে তাহার ভিত্তিতে অনুঘট কসমূহের শ্রেণী- 
বিভাগ কবাই অ!ধুনিক রীতি। যথ।, অনাত্রেকরণ অন্ুঘটক হিদাবে আ।লুমিন। 
অত্যন্ত কার্যকরী, কিন্তু নিকেল ্ অতি শক্তিশ।লী হাইড্রোজেন-সংযোজন 
অনু'ঘটক। শিল্পগততাবে গুরুত্বপূর্ণ কয়েক ধরণেব বিক্রিয়। ও উহাতে বাবহৃত 
অনুঘটকের একটি তালিক। পর পুঠ।য় দেওয়া হইল। 

অন্ুঘটক-বিষ (03121950 7১0:50%) 2 সংস্পর্শ অনুঘটকের সহিত কোন 
কোন নির্দিষ্ট পদার্থ অতি সামান্ব পরিমাণেও মিশ্রিত হইলে অনুঘটকের কার্য 
কারিত। বিশেষভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয় এবং অবশেষে অনুঘটকটির কার্ষক।রিতা সম্পূর্ণ 
বিনষ্ট হয়। এই ধবণেব পদার্থকে অন্যুঘটক-বিষ বল! তয়। সালফিউরিক 
আযসিড উৎপাদনের সংস্পর্শ পদ্ধতিতে আসে নিয়।স অগ্সাইড অনুঘট ক-বিষ ইহার 
সর্বাধিক পরিচত উদাহবণ। অনুঘটক-বিষ খুব সম্ভবতঃ অনুঘটকের সক্রিয় অংশ- 
গুলিকে অবরে।ধ করে । 

অন্ুঘটক-উদ্দীপক (02512155119 00801675 ) £ কে।ন কে।ন পদার্থের 
নিজের অনুঘটন ক্ষম্ত। ন। থাকিলে ও উহাদের উপস্থতিতে অনুঘটকের কার্যক/রিত। 
থে বৃদ্ধি পায় ; এই জাতীয় পদার্থকে অন্ুঘটক-উদ্দীপক বল। হয়। 'অনুঘটক- 
উদ্দীপকের একটি গুকত্বপূর্ণ উদাহরণ হইল আযামোনিয়! সংশ্লেষণক।লে বিজারিত 
আয়রন অনুঘটকের সহিত অনুঘট ক-উদ্দীপক হিসাবে আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ও 
কোন ক্ষার-ধাতুর অক্স।ইডের ব্যবহার ; অনুঘটক-মিশ্রণের উপাদানগত সংগঠন 
হইল [641 £1/09-1-50(অথব। ৪50) অর্থাৎ 16070060. 3:01) 7701560৮111] 


22) 20010 0106 200 2 10250 0106 : ইহাকে ডবল-উদ্দীপিত অনুঘটক 
(00101/-:0750150 1:07) বলা হয়। 


অনুঘটক 9৭৯ 








বিক্রিয়া উদাহরণ ূ অনুখ্টক 
(1) জল-দংযোঞ্রন বিক্রিয! : গ্রের$়--07,+1150-0া5--0115 দিলতার অক্সাইড 
766 | | | 
0 017 07 | 
এপক্মাইড গ্লাইকল | 
(2) জঙগ-অপদ।বণ বিক্রিয়। £ 097,017 €21,117,0 আ[লুমিন।: জাবকো নিম! 


আলকোহুল অলিফিন 
(3) খর্র-বিগ্লেষণ বিক্রিযাঃ তৈল+জল-ফাটি অ।দিড 2010, 080, টু ইচেল 


(প্রিলারইড ) শত্রিসাবল পিকাবক 
(4) হ।উড্বেছেন-স'যোজন অলাফিন 117) পাবাফিন নিকেল, [॥. 7১ 
বিক্রিয়া 2 তৈল +াত চধি (খনম্পঠি ) | বিজাবিত শিকেল 
বি), এব, 7536)১1/51,0)/0208 
(5) হাইড্রোজেন-মপসারণ ইথাইল পেপ্রিন-স্টাইবিন +চাও | 01505/00, 
বিকিয। ২ 
(6) জাবণ বিক্রিয়। : বেঞ্রিনাঁব।মু- মালেফিক ৬:05 
আানহাইডাইপ্ড 
9০১+10১ *0, ঃ 
(সংস্পর্শ পদ্ধতি) 
(7) আলকিল মূলক বেগ্রিণ+মালফিনু হাল!ই ৪, 11015 315। চা 
সংস্যাজন বিক্রয্ন! ই 'আলকে!হল বা 'অলিফিন 
-"আশকিল বেঞ্জিন 
(8) সম'ণ্মবী রপান্থন 1-প্যারফিন--আই/সা-পাবাধিন| /105 
বিক্রি ১ 
(9) ক্যাকিং নিন্বিমা £ দীর্ঘ-শঙাল হ।ইদোকাবন সদকা, বন্সাইট, 1100) 
-»পাথ-শস্মলঘৃক্ষ হাইছ্রে।কাবন 
(10) ভা'লোজেন দংযোজ অলিধিন1015- ছাই ক্।য়ো- 1 50202, 90005, 
বিক্রিম1 £ ''ল।ফন 7০018 
(11) ঠালে।জেন 'আপিও 'াইন্তান্দে অলিফিন £১1205, সক্রিষ চাবকোল 
অপসারণ বিক্রি »ভিনাইল হালাইঢ 
(12) অতিক।য প।লমার- ইঠি শীন - পলিইধিলীন জিগল1ব 'অনৃঘটক, 
অপু গঠন বিক্রিম! £ ্টাইবিন -* পলিস্টাইবিন প।রঝা ই, পাব-লবণ 








অন্তি বল পবিমাণ জল ও বিভিন্ন অবিশুদ্ধিব অনুঘটন প্রভাব (৬2101 8100 11700710165 25 
[1809 0819155 ) 5 প্রামশঃই দেখা যা যে, অতি সল্প পরিমাণ জলীয নাম্প অথন' কন অজ্ঞাত 
অবিশুদ্ধির অনুঘটন প্রভাবের ফলে অনেক বিক্রিয়া যথেষ্ট ত্ববগাশ্বত হয, যথা 13১10127701) 
2ার।10১-৮27,0) 20010৮৯2002) ইবান।1701-1বান।01, ইতা।দি। 

জল-অগুর স্বিমেকক প্রকৃতি, অথব1 শৃঙ্খল বিক্রিয়া, অথব! অন্থবন্তী, যৌগ গঠন ইতাদিব 
ভিত্তিতে এই ধরণের প্রক্রিয়াব কোন সাধারণ ন্যাখ্য। উপস্থাপনার চে] কর! হইয|ছে। কিন্ত 
সেই চেউা বিশেষ সফল হয় নাই । এই ধবণেব প্রতোকটি পিক্রিয়াকে পৃথক পণকভা'বে বিবেচন! 
কব! প্রয়োজন। 


৭3৮০ ভৌত রসায়ন 


অন্ুঘটন ক্রিয়ার আভ্যন্তরীণ স্বরূপ (2৩021190 0551506 
£১০00 ) £ তাত্বিক বিচারে বল। যাইতে পারে, অনুঘটকের অনুপস্থিতিতে কোন 
বিক্রিয়া যে পথে অগ্রসর হয় অনুথটকের উপস্থিতি উহ! অপেক্ষ। নিয়তর সক্রিয় 
করণশক্তি বিশিষ অপর কোন ভিন্ন গতিপথে বিক্রিয়াটিকে নিষ্পন্ন হইতে সহায়তা 
করে। উদ!হরণস্ববপ, কোন অনুঘটকের অনুপস্থিতিতে [7505র বিয়োজনের 
ক্ষেত্রে 1518 কিলে।ক্যালরি/মোল, কিন্তু অনুঘটক বপে প্লা।টিনাম অবদ্রবণের 
উপস্থিতিতে এ একই বিক্রিয়ার 1,-12 কিলোকালরি/মোল এবং বক্ত এনজ।ইম 
ক্যাটালেসের উপস্থিতিতে 75 কিলোকাযালরি/মোল। অনুঘটক সংক্রান্ত 
যে-কে।ন তত্তের মূল উদ্দেশ্য এই অপেক্ষাকৃত সহজ বিক্রিয়'-পথের টৈশিষ্টাসমূত 
নির্ধারণ কবা। অনুঘটন ক্রিয়! বা।খ্য| করিবার জন্য সাধ!রণতঃ দুইটি তত্ব সমধিক 
প্রচলিত, যথ1 (ক) অন্থর্বতা যৌগ তত্ব, ও (খ) অধিশোষণ তত । 

(ক) ভন্তর্বতা যৌগ তন্ত্র (21677716019 16 0)75190061701)6975) 5 এই তত্ব 
অনুম!ন কর। তষ্য়!ছে যে, অনুঘটকেব উপস্থিতির ফলে মূল বিবারকসমূত অপেক্ষ। 
অধিকতর স'ক্রয় কোন অন্তবত্ণ যৌগ গঠিত হইবার ফলেই দ্রুততর ক্রিয়। সম্ভবপর 
হইয়। থাকে । ইহ!র থইটি অতি গবিচিত উদাহরণ হইল: (1) লেড প্রকোষ্ঠ 
পদ্ধতিতে 'অক্সিজেন-বাহক ( ০%্৮5০-0]1শো) পে 02র বাবহার, এবং 
(9) ঢ,90। অনুঘটকের উপস্থিতিতে আলকোহলেব জল-অপসারণ বিক্রিয়ায় 
ইথার উংপত্তিকালে “অস্তরতা যৌগ” হিসাবে ইথাইল হাইড্রোজেন স।লফেটের 
ভূমিকা । (1) ন' বিঞ্রেয়ার ক্ষেত্রে ক্রমিক পধায়সমূহ নিয়ে পুদত্ত হইল। 

() 21041 05- 20, 
(8) 908-1-105-90২-] ০ 
মোট বিক্রিয়! হ 250) 1-005--250)3 

দ্রবণে আসিড-ক্ষ।র অনুঘট.নর ক্ষেত্রে বিকারকটির সহিত [7+ আয়ণ বা 013- 
আয়নের জটল যৌগটিকে অন্তর্বতী যৌগরূপে গণ্য করা হয় এবং এইরূপ ব্যাখ্যা 
পরীক্ষ।মূলক গত'য় ক্রমের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গ তপুর্ণ । ক্রীডেল-ক্রাাফ:ট বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ মনে করা হয় যে, প্রথমে 2101$শর সহিত আযামিড ক্লোরাইডের 
একট অন্তর্বর্তী যুক্ত-যৌগ (5011107. ০০710909200 ) গঠিত হয় যাহা আয়নার়িত 
হইয়1 অতি স্বল্প পরিমাণ কার্বোনিয়াম আয়ন, [২+ উৎপন্ন করে, এবং ইহাই প্রকৃত 
সন্িক্ব অন্তর্বতখ যৌগ হিসাবে কার্য করে। বস্ততঃপক্ষে, ইদানীং বিজ্ঞানীদের ধারণা 
এই যে, অধিকাংশ জৈব বিক্রিয়াই অতিমাত্র।য় সক্রিয় কোন অস্থায়ী আয়ন 
( যথা কার্বোনিয়া'ম আয়ন বা কাব্যানায়ন) ব। মুক্ত-মূলকের (৫ 08091) 
অতি স্বল্প মাত্রায় অন্তর্বতণ গঠনের মাধামে নিষ্পন্ন হইয়া থাকে। 


জনুঘটন ৪৮১ 


অবশ্য, বিক্রিয়াকালে কোন নূতন যৌগ পাওয়। যাইলেই প্রমাণিত হয় না 
যে, উহ্থাই সক্রিয় অন্তর্বর্তী যৌগ, অথব1] কোন যৌগ উদ্ধার করা সম্ভব ন| হইলেই 
যে তত্ট ভুল তাহাও প্রমাণিত হয় না। বস্ততঃপক্ষে, অন্তর্বর্তী যৌগ নিতাস্তই 
অস্থায়ী হইতে হইবে, যাহা বিক্রিয়াকালীন প1রিপাণ্থিক অবস্থায় অতি দ্রুত অপর 
কোন ভিন্ন পদার্থে রূপাস্তরিত হইয়! থাকে এবং অনেক ক্ষেত্রেই এইরূপ অন্তর্বর্ 
যৌগ উদ্ধারের ব্যর্থতার ইহ।ই মূল কারণ। 

(থ) অধিশোষণ তত্ব (4১030100000 7501 ) 8 সহজেই বুঝ। যায় যে, 
অধিশোষণ ততুটি কেবলমাত্র অসমসত্ব অনুঘটনের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ; এই তত্বের 
মূল ধারণা হইল, বিকারক অণুগুলি কঠিন অনুঘটকটিতে অধিশোধিত হইয়া 
পরস্পবের অতি ঘনিষ্ঠ সান্নিধ্যে আসিবার ফলেই বিক্রিয়াটি অপেক্ষাকৃত সহজে 
নিমষ্পন্ন হইয়। থাকে। প্রযাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে অক্সিজেন ও হাইভোজেনের 
রাসায়নিক সংযোগ ব্যাথা! করিবার উদ্দেশ্যে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে সর্বপ্রথম এই তত্ৃটি 
উদ্ভাবন করেন। এই তত্বের সাহায্যে অনুঘটন ক্রিয়া! পুরণপুরি সঠিকভাবে ব্যাখ্যা 
কর! এখনও পর্যন্ত সম্ভব ন1 হইলেও নিয়লিখিত বিষয় তিনটির ভূমিকা সবাধিক 
গুরুত্বপুর্ণ বলিয়া মনে করা হয় । 

() বিকারক-সমুহের ঘনিষ্ঠ সারিধ্য £ বিজ্ঞানীদের ধারণা, যেকোন 
কঠিন অনুঘটকের গাত্রে কিছু কিছু সত্তরিস্্ স্থান (৪০৫৮০ %০£) থাকে এবং কঠিন 
গাত্রের অবশিষ্ট সংযোগ-প্রবণতার (:55055] 22710 ) ফলে গ্যাসীয় দশা 
হইতে কিছু কিছু বিকারক অণু এই সক্রিয় স্থানগুলিতে অধিশো| যিত হইয়। পরস্পরের 
সহিত বিক্রিয়! করে এবং উৎপন্ন অগণুগুলি পুনরায় গঃাসীয় দশায় চলিয়। গিয়া 
কঠিন গাত্রটি নৃতন ক্রিয়ার জন্য পুনরায় উন্মুক্ত হয়। অধিশোধিত স্তরে গ্যাসের 
অধিক গ্াঢত্ব এবং উহাদের সক্রিয় প্রকৃতি (01) নং বিষয় দ্রষ্টব্য) রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতিবেগ বৃদ্ধিতে সাহাষ্য করে। 

(8) শক্তির ভাগার রূপে অনুঘটকের ভূমিকা 2 ছুইটি অণুর মধ্যে 
সংঘর্ষের ফলে যখন উহাদের পারম্পরিক বিক্রিয়।টি নিষ্পন্ন হয়, তখন এই 
বিক্রিয়াটির বিক্রিয়া-তাপ উৎপন্ন অণুটর মধ্যেই থাকিয়া যায় এবং নূতন কোন 
সংঘর্ষের ফলে এই অতিরিক্ত শক্তি বাহির হইয়] যাইতে না পারিলে উৎপন্ন অনুটি 
স্বতঃই পুনরায় বিভাজিত হয় । বিজ্ঞানীদের ধারণ।, এই অতিরিক্ত শক্তি অপসারণের 
প্রক্রিয়ায় কঠিন অনুঘটক-গাত্রের একটি মৃখ্য ভূমিকা! আছে। বিক্রিয়া-তাপ 
অনুঘটকটিতে সঞ্চিত থাকিতে পারে, এবং পরবর্তী পর্যায়ে ষে সকল বিকারক 
অণু অনুঘটক-গ্াত্রে অধিশোধিত হয় তাহাদের সক্রিয়করণে এই শক্তি ব্যয়িত 
হইতে পারে। 

৩১ 


৪৮৪ ভৌত রসায়ন 


পদার্থ বা অন্য কোন বিষয়ের প্রভাবে এন্জাইমের সক্রিয়তা কোনরূপে ক্ষতিগ্রস্ত 
না হইলে বিক্রিয়! কালে প্রতি একক সময়ে পদার্থের বিয়ে।জনের পরিমাণ মোটামুটি 
স্থির অপরিবতিত থাকে, অর্থাৎ বিক্রিয়াটিকে আপাতদু্িতে শুন্য-আপবিক বা শুস্ব- 
ক্রম বলিয়। যনে হয় । বিজ্ঞানীদের ধারণ! এই ষে, বৃহ্দাকার (কোলয়ুডীয়) এন্জাইম 
অগ্ুতে সম্ভবতঃ একাধিক বিভিন্ন ধরণের সক্রিয় স্থানের অস্তিত্ব আছে এবং 
বিকারক অগ্ুসমূহ এই সক্রিয় স্থানগুলিতে অধিশোধিত হইয়া অপেক্ষাকৃত সহজে 
পরস্পরের সহিত বিক্রিক্না করে ; বিক্রিয়! অন্তে উৎপন্ন পদার্থগুলি চতুর্দিকে পরি- 
ব্যাপিত হুইয়! পরবর্তী অধিশোষণের জন্য স্থান উন্মৃক্ত করে। স্পটতঃ এন্জাইম- 
ক্রিয়ার এইকুপ ব্যাখ্যার সহিত অসমসত্ব অনুঘটনের একটি আপাভসাদৃশ্য আছে। 
এই তত্ব বিক্রিয়া-হার ক্রমশঃ হ্রাস পাইবার কারণ হিসাবে অনুমান করা হয় যে, 
এন্জাইমের সক্রিয় স্তানগুলিতে বিক্রিয়লদ্ধ পদার্থগুলি অধিশোষিত হইবার ফলে 
উছ্বাদের কার্যকারিভ! ক্রমশঃ হাস পায় । 

এন্জাইমের বৈশিষ্ট্য ৫ এন্জাইম ক্রিয়ার সহিত অনুঘটনের কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয়ে পার্থক্য বর্তমান! (1) অধিকাংশ এন্জাইম বিক্রিয়াই কোন 
স্বনির্দিষ্ট সর্বাপেক্ষা অনুকূল তাপমাত্রায় (সাধারণতঃ বিভিন্ন প্রাণীর রক্তের 
তাপমাত্রায় ) সর্বাধিক কার্ধকরী হইয়! থাকে ; এই তাপমাত্রার উর্ধে বা নিষ্সে 
বিক্রিকার গতিবেগ অতিক্রত হ্রাস পায়। (£) প্রায়শঃই দেখা যায় যে, কোন 
এন্জাইমের প্রভাব পুরাপুরি কার্যকরী হইতে হইলে উবার সহিত এন্জাইম-সহায়ক 
(০০-572906) নামক অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্রতর কোন কোন অণুর উপস্থিতি প্রয়োজন 
হয় ; সাধারণতঃ বিভিন্ন অজৈব আয়ন বা! আডেনোসিন ডাইফসফেট বা 
ট্রাইফসফেট (40670051005 01179500120 01. (20170501790) এনজাইম. 
সহায়ক রূপে কার্য করে। (81) কোন নিদিষ্ট এনজাইম কেবলমাত্র কোন নির্দিষ্ট 
বিক্রিয়াকেই প্রভাবিত করিতে সক্ষম ; যে এন্জাইম ইক্ষুশর্করার বিভ।জন ঘটায় 
ভাঁহা মল্ট শর্করার বিভাজনে সক্ষম নাও হইতে পারে ; সয়াবীনে উপস্থিত ইউ. 
রিয়েজ এনজাইম ইউরিয়াকে আর্দ্রবিক্লেষিত করে, কিন্ত মিথাইল ইউরিয়াকে করে 
না; ল্যাকৃটিক ডিহাইড্রোজেনেস [-ল্যাকটিক আসিডকে জারিত করে, কিন্ত 
ঘ)-ল্যাকটিক আমিডকে করে না। (1৮) এনজাইম দ্বারা প্রভাবিত বিক্রিক্না কোন 
কোন পদার্থের উপস্থিতিতে ব্যাহত হয়; এই জাতীয় পদার্থকে এন্জাইম-বিষ 
বলা হয়। (%) সাধারণতঃ বিক্রিক়্।-মাধ্যমের আসিড-মাত্রা, অর্থাং /ন-এর কোন 
সুনির্দিষ্ট স্বর বিস্তারের ক্ষেত্রেই কেবল এন্জাইমের সক্রিয়তা প্রকাশ পায় ; ইহ? 
অপেক্ষ! কম বা অধিক অ]াসিড-মাত্রার ক্ষেতে এন্জাইম বিশেষ কার্যকরী হয় না। 


অনুঘটন ৪৮৫ 


এন্জাইমের রাসাস্নিক প্রক্কৃতি  এন্দ্াইমের স্বরূপ কিছুকাল পূর্বে 
পর্যন্তও সম্পূর্ণ রহস্যাবৃত ছিল, কিন্তু ইদানীং প্রমাণিত হইয়াছে যে, এন্জাইম 
প্রকৃতপক্ষে সৃনিদিষ প্রোটিন জাতীয় রাসায়নিক যৌগ । বেশ কিছুসংখ্যক 
এন্জাইম বিশুদ্ধ কেলাদসিত আকারে পাওয়া সম্ভব হইয়াছে ; কয়েকটি এন্জাইমের 
আণৰিক গঠনও নিরধারণ কর] গিয়াছে (যথা, ইনসুলিন ); এমন কি, কয়েকটি 
এনজাইম কৃত্রিমভাবে সংশ্লেষিত করাও সম্ভব হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে বর্তমানে 
মাফিন যুক্তরাস্ট্রে কর্মরত ভারতীয় জৈব ও পলিমার রসায়নবিদ অধ্য।পক হুর্গোবিন্দ 
খোরান| কর্তৃক এনজাইম-সহায়ক 4.র সংশ্লেষণ সবাধিক উল্লেখযোগ্য ; প্রাণি- 
দেছের কোষের মধ্যে জারপক্রিয়ায় এই এন্জাই মটির ভূমিকা অতি গুরুত্বপূর্ণ, এবং 
এই গবেষণার স্বীকৃতিস্বরূপ ড্র খোরান। 1968 শ্রীষটাবে শারীরতত্ব ও চিকিংসা- 
বিদ্যায় নির্দিষ্ট নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 

বিজ্ঞান ও শিল্লে এন্জাইমের গুরুত্ব (17000712106 0? 11727053 1] 
50167100 2170 [105505) 2 জৈব পরিপাক ক্রিয়া, অর্থাং জীবদেহ কতৃক গৃহীত খাদ্য 
হইতে প্রাপ্ত শক্তি ও উহ্থার বিভিন্ন অণুতে বূপাত্তর একাধিক বিভিন্ন এন্জাইমের 
পধায়ক্রমিক বিক্রিয়ার মোট ফল, এবং জীববিদ্যা ও চিকিৎসাশান্ত্রে এই বিষয়ক 
গধেষণ।র গুরুত্ব অপরিসীম । বিভিন্ন শিল্পপদ্ধতিও এন্‌জাইমের সক্রিয়তার উপর 
নির্ভরশীল। মদ, ভিনিগর, দই, চিজ ইত্যাদি এনৃজাইমের সাহায্যে প্রস্ততির 
সুপরিচিত উদ।হরণ। ইহা ব্যতীত অনেক দ্রাবক ও উহাদের অন্তর্বর্তী যৌগ, যথা 
বিউটাইল আলকো হল, আমাইল আলকোহল, আযমেটিক আাসিড, ল্যাকটক 


আাসিড, আসিটোন, ইত্যাদি শিল্পভিত্িভে সন্ধানক্রিক্নার সাহায্যে প্রস্তুত 
কর! হয়। 


প্রশ্নমালা 

উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর £_(ক) অনুঘটন, (খ) খণাত্মক অনুঘটন। 
অনুঘটক-বিষ ও অনুঘটক-উদ্দীপক বলিতে কি বুঝায় ? 
শিল্পগত গুরুত্বপূর্ণ কয়েকটি অনুঘটকীয় পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচন! কর। 
অনৃঘটণ ক্রিয়ার মূল বৈশিষ্ট্যাদি ব্যাখ্যা কর। নিয়লিখিভ অনুঘটকসমুহের 
শিল্পগত ব্যবহার সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £ আয়রন, নিকেল, প্ল্যাটিনাম। 

5. অনুঘটন ক্রিন্ন ব্যাখ্যার উদ্দেস্তে যে সকল বিভিন্ন তত্ব প্রচলিত আছে 
তাহাদের সম্পর্কে সংক্ষিগত আলোচন৷ কর। 


6. জীব-রাসায়নিক অনুঘটক হিসাবে এন্জাইমের ভূমিক1 সম্পর্কে সংক্ষেপে 
আলোচন। কর। 


এ 


এ 


স্বাবিংশ অধ্যাস্ব 


আলোক-রসায়ন 


(1১1,0100176781917% ) 


সাধারণ আলোচনা € 09176791) £ অনেক রাসারনিক বিক্রিয়ার উপর 
আলোকের অতি গুরুত্বপূর্ণ প্রভ।ব লক্ষ করা যায় ; এই ধরণের বিক্রিয়া সম্পর্কে 
পাবেষণা অ।লোক-রসায়নের অন্তর্গত। রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর আলোকের 
প্রভাব বনু বিভিন্ন ধরণের হইতে পারে, যথ।- 

(1) রাসায়নিক বিক্রিয়।টি অন্ধকাব অপেক্ষা আলোকের উপস্থিতিতে 
অপেক্ষাকৃত অধিকতর দ্রুতগতিতে নিষ্পন্ন হইতে পরে (অনুঘটকীয় প্রভাব)। 

(2) বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থ।র স্বাভাবিক অবস্থান পারবত্তিত হইতে পারে 
(আলো ক-নিশ্চল অবস্থ।, পৃঃ ৪৯9 দ্রষ্টব) )। 

(9) অন্ধকার অবস্থায় বিক্রিয়ার ফলে যে পদার্থ উৎপন্ন হই, আলোকের 
উপস্থিতিতে বিক্রিয়াটি কোন ভিন্নতর পথে পরিচালিত হইয়া! তা5। অপেক্ষ। ভিন্ন 
কোন পদার্থ উৎপন হইতে পারে। 

(4) আলোকের প্রভাবে সম্পূর্ণ নুতন কোন বিক্রিয়া ঘটিতে পারে। 

দৃশা বা অতিব্েলী 





(1) যথা £ 7757 015 -----7-৮2 801 
আলোক 
লুর্ালোক 
যথ। 2 8271 007300007------- ৯00580০০১০7 23: 
হক্কার 08501385708, 
(9) যথা 2 075--077-50754-17 
(প্রোপিলিন) আলোক 
075--0115- 0723: 
(4) যথা £ অতিবেগ্ুনী আলোক 
৪7 2726 7-90)547015 উতর তিনিউল _৯01512559099017- 7701 
হাইডোক।রন 


(3) নং বিক্রিয়।টি হইতে দেখা যাইতেছে, দ্বি-বন্ধনের সহিত [নাট সংযো জনের গ্যায় 
অতি সাধারণ জৈব বিক্রিয়াটি আলোকের উপস্থিতিতে ভিন্নতর পথে পরিচালিত 
হয়। (4) নং বিক্রিয়াটি অতিবেগুনী রশ্মির প্রভাবে সংঘটতভ অতি অস্বাভাবিক 
ধরণের একটি বিক্রিয়।য ( আ্যালকোহলের সালফোনেশন ) উদাহুরণ। 
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আলোকের স্বরূপ ( 50:65 0£ 14170) £ আলোক একপ্রকার তড়িং- 
ুম্বকীয় তরঙ্গ মাত্র এবং অন্যান্য সকল প্রকার তরজের ম্যায় আলোকেরও সুনির্দিষ্ট 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য আছে যাহ! আলোকের বর্ণ অর্থাৎ বর্ণ।ল'তে উহার অবস্থানের উপর 
নির্ভরশীল । বিভিন্ন প্রক!র ভড়িতচুম্বকীয় তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘা বু বিভিন্নরূপ হইতে 
পারে। “কঠিন' এক্স-রশ্মির তরঙ্রদৈর্ঘ্য মে।টামৃটিভাবে এক আডক্ট্রম মাত্র, কিন্ত 
রেডিওতরঙ্গের তরঙ্গপৈর্ঘ্য কয়েকশত মিটার পর্যস্ত হইতে পবে। সাধারণ দৃশ্য 
আলে।ক এই সুবিশ|ল বিষ্ঠতির অতি সামান্থ ভগ্মাংশ অধিকার কবে মাত্র ; উ্ভার 
তরঙ্গদৈরধা মোটামুটভ।বে 4000 ( ন'ল ) হইতে 80004 (ল।ল) পর্যন্ত বিস্তৃত । 
দশ্য আলোক অপেক্ষা নিয়তব তরঙ্দৈর্ঘা (2000 হইতে 4000 ) বিশিষ্ট 
আলো!ককে মতিবেগুনী বশ্মি এবং উচ্চতর তবঙ্গদৈর্ঘ্য 180004 হইতে 10,000- 
এর কিছু বেশী) বিশিষ$ট আলোককে অবলোহিত রশ্মি বল। হয় । 


(4000--8000.$) 
৯»্প্রায 1& দশ ১. কযেক শত মিটঃন 





এক্স-ব্মি !  অতিবেগ্ুনী অবলোহি ত হ।পীয় | (বুডিও তবঙ্ন 

লিও ০ রী তি বিতর তি ১১55 লন 

আলোক-শক্তির পরিমাণ (06167 00710100114811) £ উপরে যাদিও 
বল। তইয়াছে যে, আলোক প্রকৃতপক্ষে একপ্রকার তড়িতচুন্বকীয় তরঙ্গ মাও, কিন্ত 
আলোক-রসায়নের আলে।চনাকালে উহ!কে অতি ক্ষুদ্র ক্ষু্র অগণিত শক্তি-কণিক1র 
সমবায় হিসাবে গণ্য কর] সর্বাপেক্ষ। সৃবিধাজনক; এই বপ প্রতিটি শক্তি.কণিকাকে 
এক একটি ফোটন (1)1)0107 ) বা! আলোক-কোয়ান্টাম বলা হয়। আলোকের 
প্রতিটি কোয়াণ্ট|ম নিহিক শক্তির পরিমাণ হইল /) (/ 3 ।' যথাক্রমে প্লাাঙ্ক ধ্রবক 
ও আলোকের কম্পান্ক ), অর্থ।ং 


| আলোক-কোয়ান্টামের শক্তি, ৮:17 | .. (2241) 





এই সমীকরণ আলোক-রসায়নের সবগ্রধান সমীকরণ। লক্ষ্য করা 
প্রয়োজন যে, কম্পাঙ্কের মান যত বেশী হইবে প্রতি কোয়াণ্টামে অন্তনিহিত শক্তিও 
তত বেশী হইবে। স্ৃতরাং, বেগুনী রশ্মির এক একটি কোয়াপ্টামের শক্তি অন্য 
বর্ণের আলোক, যথা লাল আলোকের প্রতি কোয়]ণ্টামের শক্তি অপেক্ষা অধিক, 
এবং এই কাবণেই বেগুনী আলোকের আলোক-রাসায়নিক সক্রিয়তা সর্বাধিক । 


এই একই কারণে অতিবেগুনী আলোকের আলে!ক-রাসায়নিক সক্রিয়ত] দশা 
আলোক অপেক্ষা! বহুগুণ বেশী, এবং সূর্যালোক বাযে-কোন আলোক উংসের 
অতিবেগুনী অংশকে অনেক সময় আকৃটিনিক বা সন্রিয় রশ্মি বল! হয় । নিতান্তই 


৪৮৮ ভৌত রূসায়ন 


সৌভাগ্যের বিষয় যে, বায়ুমণ্ডলের অতি উচ্চনস্তরে যে সামান্ত পরিমাণ ওজোন 
বর্তমান তাহা মূর্য্যালোকের অতিমাত্রায় সক্রিয় অংশকে (29004 অপেক্ষা কম 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যবিশিষ্ট আলোক ) শে!ষণ করিয়া লয়; নতুবা এই আলোকের 
আলোক-রাসায়নিক প্রভাবের ফলে পৃথিবীপৃষ্ঠে জীবনের কোনরূপ অস্তিত্ব সম্ভব 
হইত না। চাদ ও অন্য।ম্য বিভিন্ন গ্রহে জীবনের কোনরূপ অস্তিত্ব ন৷ থাকার ইহ! 
অন্ততম কারণ। অনেক বিজ্ঞানীর ধ|রণ। যে 997" (901367501510 8:215001) 
এবং 4১510501 50972 হইতে যথা ক্রমে নির্গত নাইট্রেরজেন অক্সাইড ও হযালোজেন 
যোৌগগুলি এই ওজোন স্তর এমনভ।বে ধ্বংস করিতেছে যে শীঘ্রই পৃথিবীতে জীবনের 
অস্তিত্ব বিপন্ন হইয়! উঠিবে। উপরন্তু, ব্যাপক দহুনক্রিয় জাত 005 বৃদ্ধির ফলে 
1075670-170955 ০0০৮-এ পৃথিবী অত্যধিক উত্তপ্ত হইয়! উঠিবে । 
মোলার ভিত্তিতে আলোক-কোয়।ণ্টামের শক্তির পরিমাণ, অর্থাধ 7/17-কে 
(4 হইল আভোগাড্রো সংখ্যা) বল! হয় বিকীরণের আইনস্টাইন একক : 
বিভিন্ন তরঙ্গদৈখ্যের আলোকের ক্ষেত্রে ইহার মান নিমের তালিকায় প্রদত্ত হইল। 
লক্ষ্য করিতে হইবে, বিকীরণের এক অ।ইনস্টাইন এককেব মান সাধারণ সক্রিয় করণ- 
শক্তির প্রায় সমান, এমন কি কোন কোন ক্ষেত্রে তদপেক্ষাও বেশী, এবং এই 
কারণেই কোন অণু এক কোয়াণ্টান আলোক শোষণ করিলে এমন সক্রিয় 
অবস্থায় উপনীত হয় যাহা বিক্রিয়ার পক্ষে অত্যন্ত অনুকূল । 
নিকীরণেব এক আইনস্টাইন এককেব শঙ্ত 





আইনস্টাইন -1%) 








নন ল্ ৮] 
আলোকের কি ূ হবঙ্গদৈরধ্য / (আগ) (ক্যালবি) 

অললোহিত ৰ 10,090 ] 99১ 10-23 28,580 
লাল ৃ 7,000 2,84 ৮1028 40,839 
কমলা! ূ 6,200 3.20 ১ 10-22 45100 
হলুদ 5,800 342 ৫1029 49,280 
সবুজ 55300 3.75 ৮ 10-28 535,930 
নীল 4,700 4.23 ১1025 60820 
বেগুনী 4,200 473 ১1022 68.060 
অতিবেগুনী 3,009 ।  6.62 * 10-£8 95,280 
অশ্িবেগ্রনী 2,000 9.9) « 10-58 142,920 
একস-র শ্বি ] 1.99 ১10-8 285.8 ১৫108 








আলোক শোষণের ফলে অণুর উত্তেজন! বৃদ্ধি (1.1816 £05051100 
2170 17%:0800102 ০06 1$101500169 ) £ নিয়তম শভি-স্তরে অবস্থিত কোন অণু 


( অর্থাধ, সাধারণ অণু, ১২৩ পৃষ্ঠা দ্রধব্য) যদি এক কোয়াণ্টাম আলোক শোষণ 


আলোক-রসায়ন 86৮৪ 


করে, তাহ। হইলে উহ্াকে বল হয় উত্তেজিত অণু (*চিহ্নিত )। এই উত্তেজিত 
অগ্রটির ইলেকট্রন বিন্যাস পুর্বাপেক্ষ! ভিন্ন হওয়ার ফলে উহ!র ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্ম ( যথা, আকার ও প্রায়শঃই আকৃতি ) নিয়তম শক্তি-স্তরে অবস্থিত অএ অপেক্ষা 
এতদুর পরিবতিত হইয়া! পড়ে যে উহ।কে সম্পুর্ণ নূতন অণু হিসাবে গণ্য করা যাইতে 
পারে । এই উত্তেজিত অগুটির ( ইলেকৃট্রনীয় ও কম্পনজনিত উত্তেজনার বিচারে ) 
শিয়লিখিত যে কোনরূপ পরিবর্তন ঘটিতে পারে -_ 

(2) উত্তেজিত অএুটি প্রায় সঙ্গে-সঙগেই কোন নিম্নতর শক্তি-স্তরে নামিয়া 
শিয়। প্রতিপ্রভা-রূপ (80075506106) আলোক বিকীরণ করিতে পারে । 

(8) উত্তেজিত অণুটি এমন কোন আপাতস্থায়ী অবস্থায় (77519512016 50506) 
পরিবতিত ₹ইতে পারে যাহা স্বয়ং অপেক্ষাকৃত দীর্ঘকাল ধরিয়া! অনুপ্রত-রূপ 
€01705911016500006) আলোক বিকীরণ করিতে পারে। 

(0) উত্তেজিত অথুরটির অতিরিক্ত শক্তি আংশিক ব। পুরাপুরিভাবে 
নিকটবর্তী অণুসমূহ্র তাপীয় শক্তিতে (অর্থাৎ, গতিশক্তিতে ) পরিবতিত হইতে 
পারে। 

(৫৮) আভ্যন্তরীণ শক্তির বিচাবে উত্তেজিত অণুটি যেহেতু সক্রিয় অবস্থায় 
থ]কে, অতএব উহা! অপেক্ষাকৃত অনায়।সে র।সায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করিতে পারে। 

শেষোক্ত বিষয়টি আলোক-রসায়নের অন্তর্গত | (1) হয়, উত্তেজিত অণুটি 
সরাসরি বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে ; (2) এবং (3) নয়, রাসায়নিক বিক্রিয়ার পূর্বে 
উত্তেজিত অণুটি পরমাণু ও মৃক্ত-মূলকে বিভাজিত হইয়। যায়, ষথা_ 

(1) 117-/-৮14*-৯উংপন্ন পদার্থ 

(2) 8154117৯827 2 

(9) 075 000754-7৮ ৮0751705500 
এই পরমাণু ও মুক্ত-মৃূলকসমূহ অতঃপর বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে এবং আলোক- 
রসায়ন প্রকৃতপক্ষে এই উত্তেজিত অণু, পরমাণু ও মূলকের রসায়ন মান্্র। 

প্রতিপ্রভ1 ( চ150:65০6706): এক কোর়াণ্টাম আলোক শোষণের ফলে 

উৎপন্ন উত্তেজিত অগুটি (সাধারণতঃ যাহার ইলেকট্রনীয় ও কম্পনজনিত উভয় 
প্রকার উত্তেজনাই বর্তমান ) নিকটবন্ভা অন্যান্য অপুর সহিত সংঘর্ষে লিপ্ত হইবার 
ফলে উহ্বার কম্পন-জনিত উত্তেজনা কিছু পরিমাণে বিনষ্ট হয়, এবং উত্তেজিত 
অনুটি নিয়তম ইলেকট্রনীয় স্তরে ফিরিয়া আমে (উত্তেজিত অণুর গড় আম্ুহ্কাল 
মোটামবটিভাবে 10 ৪ সেকেগ্ডের কাছাকাছি )। এই নিয়তম ইলেকট্রনীয় স্তরেও 


৪৯০ ভৌত রসায়ন 


অগ্রটির সাধারণতঃ কিছু পরিমাণ কম্পন-জনিত উত্তেজনা অবশিষ্ট থাকে । এই 
দুইটি শি-স্তরের শক্তির অন্তরফল প্রতিপ্রভারূপে বিকীরিত হয়; যাহ! অতি 
অবশ্যই শোষিত শক্তি অপেক্ষ। কম। 

প্রতিপ্রভার অতি সাধারণ উদাহরণ হইল কে।ন কোন রঞঙ্জক পদার্থের দ্রবণ__ 
যথা, মুয়ে।রেসিন ( রঞ্জক পদার্থ ) দ্রবণ সূর্যালোকে অতি তীব্র সর্ুজাভ প্রতি প্রভা 
বিকীরণ করে ; সাধারণ লাল কালির (ইয়োসিন ধরণের রঞ্জক পদার্থ) সবৃজ 
প্রতিপ্রঙা সহজেই লক্ষণীয় । 

অন্ুপ্রভা1 ( 0109015015502706 ) : উত্তেজন।র উৎস অপসারণের পরও 
অপেক্ষ।কৃত দীর্ঘকাল ধরিয়া! ধীরে ধীরে শক্তি বিকীবণকে অনুপ্রভী বলা তয় ; 
ইহাকে অনেক সময় “মন্থর প্রতিপ্রভ1”ও বলে। অনুপ্রভা ও প্রতিপ্রভার 
উৎপত্তি মোটামুটি একইভাবে ঘটিয়। থাকে, একমাত্র পাথকা এই যে, প্রথমোক্ 
ক্ষেত্রে উত্তেজিত; ইলেকট্রনটি কোনভাবে এমন একটি আপাতস্থায়ী উত্তেজিত 
অবস্থায় আবদ্ধ হইয়1 পড়ে যাহ।র নিয়তর স্তরে সরাসরি প্রত্যাবর্তনের সম্ভাবাত। 
খুবই কম, এবং ইহার ফলে শক্তি বিকীরণ ও নিয়তর শরি-স্তরে প্রতাবর্তন অতি 
ধীরে ধীরে ঘটে । | 

আলোক-রসায়নের দুইটি মূল সূত্র ("4০ 139৮ 1245 ০1 [০10- 
01857201817 ) £ যেহেতু আলোক বনু বিভিন্ন ধরণের বিক্রিয়াকে প্রভাবিত করে 
এবং উহার ফলাফল রাসায়নিক ও গতী'য় উভয় বিচারেই সাধারণতঃ অতাস্ত জটিল 
হইয়! থাকে, গেই কারণে অতি সরল ধরণের আলো!ক-রাসায়নিক বিক্রিয়া স্বরূপ 
উপলব্ধি করিতেও প্রাথমিক অবস্থায় যথেষ্ট দীঘ সময় ল!গিয়াছিল। বনু বিজ্ঞানী 
বহু প্রকল্প প্রস্তাব করেন এবং পরবর্তীকালে তাহ।র অধিকাংশই ভিত্তিহীন বলিয়! 
প্রতিপন্ন হয়, কিন্তু তন্মধ্যে দুইটি মাত্র প্রকল্প সকল আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রেই সর্ব? যথার্থ বলিয়। দেখ! গিয়(ছ এবং উহাদের অনেক সময় আলোক- 
রসায়নের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্র হিসাবে উল্লেখ করা হয়। দ্বিতীয় সুত্রটিকে 
প্রায়শঃই আলোক-রাসায়নিক তুল্যতা! সূত্র (12৮ 01 0010100176701091 
৩৫101581670 ) বলা হয়। বিকীরণ ও পদার্থের পারস্পরিক জ্রিয়াবিক্রিয়। 
সম্পক্িত আধুনিক জ্ঞ/নের পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করিলে এই সূত্র দুইটির বক্তব্য- 
বিষয়ের মধ্যে কোনরূপ নূতনত্ব নাই এবং উহাদের কোন বিশেষ সূত্র হিসাবে 
গণ্য করা অপ্রয়োজনীয় । কিন্ত আলোক-রস।য়নের ক্রমবিকাশে এই সূত্র ছুইটিরই 
এতিহাসিক ভূমিকা! ছিল এবং এই কারণে উহাদের বিষয়ে নিয়ে আলোচন! 
কর! হইল । 


আলোক-রসার়ন ৪৯৯ 


() আলোক-রসায়নের প্রথম জুত্রঃ এই সুত্রটি আপাতদৃষ্টিতে 
নিতান্তই স্বতঃসিদ্ধ এবং নিম্নলিখিত তথ্যটি প্রকাশ করে যে, শুধুমাত্র 
শোষিত আলোকই আলোক-রাসায্নিক বিচারে সক্রিপ্ু । এই সৃত্রটিকে 
অনেক সময় গ্রথাস-ড্রেপার আলোক-রাসায়নিক সৃত্র ( 0:90758-020৩ 
706901)5721021 7. ) বল! হয়। যদি কোন পদার্থ কোন নির্দিষ্ট তরজদৈরধোর 
আলোক শোষণ করে, কেবলমাত্র তখনই এই আলোকের আলোক-রাসায়নিক 
প্রভাব থাকা সম্ভব। অলোক-রা'সায়শিক বিক্রিয়ার কলাকৌশল সম্পকিত আধুনিক 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে ইহা নিতান্তই স্বতঃসিদ্ধ বলিয়। মনে ওয়া স্বাভাবিক, করণ 
আলে।ক শোষিত না হইলে কোনরূপ আণবিক উত্তেজন। সম্ভব নহে এবং ফলতঃ 
কোনরূপ আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়াও ঘটিতে পারে না । কোন পদার্থের ম্ধা 
দিয়। অ।লোক পবিচ।লিত কৰিলেই যে উঠ। পদার্থটির উপর রাঁস।য়নিক প্রভাৰ 
বিস্তার করিবে, এমন নহে ; এই আলোক-শক্তি শে!ষণ করিয়। পদার্থটির আণবিক 
উত্তেজন। ঘটিলে তবেই আলে।ক-র।সায়নিক বিক্রিয়। ঘটিতে পারে। 

(1) আইনস্টাইনের আলোক-রাসাম্মনিক তুল্যতা সূত্র (আলোক- 
রসায়নের দ্বিতীয় সৃত্র ) £ এই সৃত্রটির মূল বক্তব্য এই যে, এক একটি অণু (ঝ1 
পরমাণু) কর্তৃক এক কোয়্াণ্টাম আলোক-শক্তি, ॥” শোষণের ফলে 
উত্তেজিত অণুর (ব! পরমাণুর ) উৎপত্তিই আলোক-রসায়নের মূখ্য 
পর্যায় । মোট আলোক-রাসায়নিক বিক্রিশ্নাটি এই উত্তেজিত অণু বা পরমাণু- 
সমূহের পরবর্ভী গৌণ রাসায়নিক বিক্রিয়ার মোট ফল মাত্র। আইনস্টাইন সৃত্রট 
উত্তেজিত অণু বা পরমাণু গঠনের মুখ্য পর্যায়টিকে নিয়ন্ত্রিত করে। 

কোক্সাণ্টাম কার্যকারিতা (07705 70706005)2 প্রতি কোয়ান্ট1ম 
আলোক শোষণের ফলে যতগুলি অণ্ুর বিক্রিয়। ঘটে তাহাকে কোয়াণ্টাম 
কাধকারিত। বল! হয়, অর্থাং 

বিভাজিত অণুর সংখ্যা 

শোষিত কোয়াণ্ট।ম সংখা 
আইনস্টাইনের আলোক-রাসার়নিক তুল্যতা সূত্র অনুযায়ী এক কোয়াণ্টাম 
বিকীরণ একটিমাত্র অপুকে সক্রিয় করে । এই সক্ক্িয় ব৷ উত্তেজিত অণুটির যদি 
বিভাজন ব্যতীত অপর কোনরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়। না ঘটে, তাহ! হইলে সকল 
আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই কোয়ান্টাম কার্ধকারিতার মান অবশ্যই 
একক (1) হওয়া! উচিত । 


কোয়।ণ্টাম কার্যকারিত।, %$- 


কিন্তু গৌণ বিক্রিয়াদির ফলে কোর়াণ্টাম কার্ষকারিতার মান কদ।চিং একক 





৪৯২ ভোত রসায়ন 


হইয়া থাকে ; কোন কোন বিক্রিয়ার ক্ষেতে উহার মান খুব কম, আবার কোন 
কোন বিক্রিয়ার কোয়ান্টাম কার্ধকারিত অত্যধিক বেশী । নিয়ের তালিকার 
প্রদত্ত কোয়।প্টাম কার্যকরিতার মান হইতে লক্ষা করা যাইতে পারে যে, 
কোয়াপ্টাযম কার্ষকারিতার তাত্বিক একক (1) মান প্রায় কোন ক্ষেত্রেই 
লক্ষিত হয় ন|। 


কোয়াণ্টাম কার্যকারিতা 


| কোযাটাম কাধ- 
বিক্রিম! সৃবেদণ পদার্থ তব্জদৈর্ধা, ৯ 1 বারিতা (অণু! 
ূ কো।ষ্।প্টাম ), % 
অতিবেগুণীব । 
৷ ঠোরা 175115 (গ্যাসীম ) 'নপন্িত নিকটবতী | 2771 
. হারায় 13137 ১ রা | 2 থা 
90৯40159050] ১, রঃ 4200 1] £ঃ 
78102 2েনেতো 9 রর 4000.- 4360 | 10,770 পর্যগ্ 
205 30) ৫: 4300 | 202 
| আনথ,।পিন” ডাইজনখুখাসিন | অনুপহিত 3140, 3650 ' 04 
[3:0.13,07 505 ৯ ৯ 3100 । 2--80 
50504 (0%9110 2010) ঠা 2650 001 
রবি (01005 
% 55 3650 0001 
৪ (ক) (0021) 2540--45509 0 5-06 


রি 


(*) এই বিক্রিয়ার কোয়ান্টাম কার্যকারিতা এত স্থির থাকে যে, এইভাবে 
আলোকের শক্তির পরিমাণ পরিম।প করা হয়। 

আলোক-সুবেদীকরণ ও স্ববেদী পদার্থ ( 17059-557031113200] 200 
96775105073) £ আলোক-রসায়নের প্রথম দৃত্র অনুযায়ী, কেবল শোষিত আপোকই 
আলে।ক-রাসায়নিক বিচারে সক্রিয় । কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, কোন 
সিস্টেম স্বাভাবিক অবস্থায় আলে।ক বর্ণালীর যে অংশকে কিছুমাত্র শোষণ করিতে 
পারে না, অপর কোন ভিন্ন পদার্থের উপস্থিতিতে সিস্টেমটি এ আলোক দ্বারা 
রাসংয়নিকভাবে প্রভাবিত হইতে পারে। সুবেদী পদার্থটি প্রথমে আলে'ক 
শেষশ করে এবং উহ্বার মাধ্যমে পিস্টেমটিতে শক্তি সরবরাহ ঘটে । উদাহরণস্বরূপ 
উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে, ওজোন আলোক-বর্ণালীর দৃশ্ব অংশকে কিছুমাত্রও 
শোষণ করিতে পারে না বলিয়। উহ্হার বিভাজন ক্রিয়ার উপর দৃশ্য আলোকের 
কোনরূপ প্রভাব নাই ১ কিন্তু অতি সামান্য পরিমান ক্লোরিন (যাহ! দৃশ্য 
আলে।ককে শোষণ করে )-এর উপস্থিতিতে ওজোন দৃশ্য আলোকের প্রভাবে 





আলোক-রসারন ৪৯৩ 


বিভাজিত হয় । এই ঘটনাকে বল! হয় আলোক-সুবেদীকরণ এবং যে পদার্থের 
উপস্থিতি হেতু (এই ক্ষেত্রে ক্লোরিন) আলোক-সুবেদীকরণ ঘটিয়৷ থাকে তাহাকে 


বল! হয় সুবেদী ব! আলোক-সুবেদী পদার্থ । 
আলো'ক-সুবেদীকরণের আরও দুইটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ হুইল, (1) মার্কারীর 


উপস্থিতিতে গ্যাসীয় চার নু পরমানুতে আলোক-সুবেদী বিয়েো৷জন, (0) ইউরানিল 
আয্নন, 00%+1-এর প্রভাবে অক্মালিক আযাসিড ভ্রবণের আলোক-সৃবেদী বিভাজন । 
প্রকৃতিতে আলোক-সববেদীকরণের সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত হইল আলোক-সংশ্লেষণ 
ক্রিয়ায় ক্লোরোফিলের আলোক-সুবেদী ভূমিকা (বিস্তারিত আলোচন৷ পরে 
দ্রধীব্য)। শিল্পে আলোক-সৃবেদীকরণের ব্যবহারিক প্রয়োগের সবপ্রধান উদাহরণ 
হইল প্যানক্রোমেটিক ফিল্ল প্রস্ততি ; সাধ।রণ ফটো গ্রাফীর ফিল্মে সুবেদী পদার্থ 
হিসাবে কিছু কিছু রঞ্জক পদার্থ যুক্ত করিয়। এইবপ ফিল প্রস্তুত কর। হয় যাহ! দৃশ্য 
বর্ণালীর সকল অংশেব দ্বার! প্রভাবিত হ্ইয়। থাকে। 

কয়েকটি আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার আঙ্গিক আলোচনা! 
(62150110905৩ 10150058100 06 90106 121,0:0017600809] 1২690010705) £ আলোকের 
প্রভাবে বনু বিভিন্ন ধরণের রাসায়নিক 'বিক্রিয়! ঘটিয়! থাকে । অধিকাংশ 
বিক্রিয়াকে মোটামুটি দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে পারে। প্রথম ধরণের 
বিক্রিয়াসমূছে বিকারক অণুগুলি প্রথমে আলোকের প্রভাবে পরমাণ্র ও মৃলকে 
বিয়োজিত হয় এবং অতঃপর উহাদের মধ্যে পধায়ক্রমিক বিভিন্ন বিক্রিয়। 
ঘটে। হ্যালোজন সংযোজন, আলোক-বিশ্লেষণ (01101019515 ), ইত্যাদি বিক্রিয়া 
এই শ্রেণীর অন্তর্গত। দ্বিতীয় ধরণের বিক্রিয়ায় বিক্কারক অগ্রসমূহ আলোক শোষণ 
করিয়। উত্তেজিত হয়ঃ কিন্তু বিয়োজিত হয় না, এবং অতঃপর এই উত্তেজিত অথুটির 
সহিত নিকটবর্তী অন্থান্য অণ্ুর পারস্পরিক বিক্রিয়া এমন পথে নিষ্পন্ন হয় যে-পথে 
অগ্রসর হইব|র সম্ভাব্যতা সাধারণতঃ নিতা স্তই স্বল্প । দ্বি-অণু গঠন এবং অনেক 
ভারণ-্বিজ্বারণ বিক্রিয়া! (যথা, 087408412007507-7-/-৯08740073)241-2ান 
0070) এই শ্রেণীর অন্তর্গত। কয়েকটি সাধারণ আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়। 
সম্পর্কে আঙ্গিকভাবে নিয়ে আলোচন! কর। হইল। 

(ক) জৈব যৌগের হ্ালোজেন-সংযোজন বিক্রিয়। £ অ।লোকের প্রভাবে 
অনেক জৈব যৌগের হালোজেন-সংযোজন বিক্রিয়া! ঘটিকা! থাকে । প্রাথমিক 
পর্যায়ে হ্বালোজেন অণুটি পরমাণুতে বিয়োজিত হয় (017+%/-01401) 
31841-%-031173) এবং এই পরমাণুগুলি অতঃপর সরাসরিভাবে বিক্রিয়ার 
অংশগ্রহণ করে অথব। শৃজ্বল বিক্রিয়ার উৎপত্তি ঘটায় (17%4-015 বিক্রিয়ার 
আলোচন! প্রষটব্য )। লক্ষ্য কর! প্রয়োজন ষে, হ্যালোজেনসমূহ দৃশ্য আলোক 
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শোষণে সক্ষম বলিয়। উহ! হাালোজেন-সংযোজন বিক্রিল্লার ক্ষেত্রে কার্যকরী হুইয়। 
থাকে । 


(খ) আযানথ জিনের দ্বি-তণু গঠন বিক্রিয়া ঃ আযানথ্ণাসিন এবং এই 
ধরণের অন্যান্ত কোন কোন জৈব যৌগের দ্রবণকে অতিবেগুনী রূশ্মিতে উন্মুক্ত 
রাখিলে উহাদের দ্বি-অণ্রু গঠিত হয় । বিজ্ঞানীদের ধারণা এই যে, প্রাথমিক পর্যায়ে 
উত্তেজিত আযানথসিন অণু উৎপন্ন হয় এবং উহা অতপর অন্যান্য আযানথ,াসিন 
অণুর সহিত গোণ বিক্রিয়!য় অংশগ্রহণ করে ঃ 

4১117 ৯ £&৯ 

4৯748 হই 4৯৪৯৮ 2941 তাপীয় শক্তি 
বিভিন্ন ধরণেব দুইটি অণুর মধ্যেও এইরূপ বিক্রিয়া! লক্ষ্য কর! গিয়।ছে। স্স্টেমটি 
অন্তিম অবস্থায় আলোকের সংস্পর্শে সাম্যাবস্থায় থাকে এবং এই ক।রণে এইরূপ 
সাম্যাবস্থাকে আলোক-্নিশ্চল অবস্থা। (17060312001721% 51206 ) বলা হয় । 
লক্ষা করিতে হইবে যে, স।ধাবণ অবস্থায় এই বিক্রয়াটির সাম্যাবস্থা যেশস্থানে 
থ।কে, এই নৃতন সাম্যাবস্থাব অবস্থান তাহা অপেক্ষা ভিন্ন। 

(গ) আলোক-সংশ্রেষণ (11)019557001)05)5 ) £ উত্ভিদ জগতে স্টাচ গঠন 
সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ আলোক রাসায়নিক বিক্রিয্ন1। সূর্যালোকের উপস্থিতিতে সবুজ 
উত্ভিদগ'ত্রের রলোরোফিলের নুঘটন প্রভাবে বায়ুমণ্ডলীয় কাৰন ডাইঅক্মাইডের 
সহিত জলের বিক্রিয়ায় স্টার্ট উৎপন্ন হয় ; মোট সমীকরণটি নিয়বপ £ 

100১7717507 -07৮ ৮(077509))7 47702 

এই সমীকরণটির গুকত্ব অপরিসীম, কারণ কেক্দ্রীন-ঘটিত শক্তি ব্যতীত অন্যান্য 
সকল ধরণের শক্তি এবং মানুষের আহার্ষের অধিক1ংশের ইহাই অন্তিম মূল উংস। 
এই বিক্রিয়াটিব আভ্যন্তরীণ স্বরূপ অদ্যাবধি বিশেষ স্পঙ্টভাবে বুঝ! সম্ভব হ্প্ন নাই, 
কিন্ত ইদানীং বিভিন্ন আধুনিক প্রক্রিয়া, বিশেষতঃ তেজন্ক্রিয় ৬নুসরণকা'রী 
পদার্থ ব্যবহার করিয়া এই বিক্রিয়াটি সম্পর্কে বহু চমকপ্রদ ও আকর্ষণীয় তথ্যাদি 
জান! গিয়াছে ; তন্মধ্যে কয়েকটি নিয়ে আলোচন! কর] হইল 

() আলোক-সংয্লেষণকালে যে অক্সিজেন বিমুক্ত হয় তাহার উৎস হইল জল 
(005 নহে): সুতর।ং এই বিক্রিন্নাটিকে জল হইতে হাইড্োজেন-অপসারণ বিক্রিয় 
হিসাবে গণা করা যাইতে পারে । 

(11) যেহেতু জল বা কার্বন ডাইঅক্সাইড কোনটিই দৃশ্য আলোককে শে'ষণ 
করে না, অতএব স্প্উত:ই বুঝা যায় যে. এই বিক্রিয়াটিতে ক্লোরোফিল আলোক- 
জুবেদী পদার্থরূপে কার্য করিতেছে । ক্লোরোফিল দৃশ্য বর্ণালীর লাল ও সবুজ 
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অংশকে শোষণ করে এবং এইট উভয় শোষণ ক্রিয়াই আলোক-রাসায়নিক বিচারে 
সক্রিয় । সর্বাপেক্ষা অনুকূল অবস্থায় কার্বন ডাইঅক্সাইডের প্রত্যেকটি অণুর 
রাসায়নিক পরিবনের জন্য পাচ হইতে ছয় কোয়ান্টাম আলোক শোষিত হয়। 
ইছ] বিক্রিয়াটির শক্তি পরিবর্তন ঘটিত বিচারে কোয়াণ্টাম কার্কারিতার তাত্বিক 
গণনাকৃত মানের সহিত যথেষ্ট সামঞ্জস্যপূর্ণ | 

(1) অনুসরণকারা পদার্থ হিসাবে তেজক্ত্রিয় কার্বন ড।ইঅক্স।ইড (14001) 
ব্যবহারে দেখা গিয়াছে যে, সিস্টেমটিকে আলোকের সংস্পর্শে আনিবার প্রায় 
সঙ্গে সঙ্গেই ফমাল্ডিহাইড, গ্রিসারালডিহ!ইড এবং এই ধরণের আরও বন্থ পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। স্প্তঃই বৃঝ। যায় যে, আলোক-পংশ্লেষণ বিক্রিয়াটি গ্রকৃতপক্ষে 
বহুসংখাক বিক্রিয়ার মোট সমষ্টি মাত্র এবং এই বিক্রিয়াসমূহের প্রত্যেকটিই যথেষ্ট 
দ্রুতগতি বিক্রিয়]। 

(ঘ) ফটো! গ্রাফী-ঘটিত বিক্রিয়া £ ফটো গ্রাফীর ফিলা মূলতঃ জিলেটিনে 
সংবদ্ধ সিলভার হা!ল।ইড (প্রধানতঃ£ /১5])) কেলাসেব একটি স্তর মাত্র। আলোকের 
সংস্পর্শে ফিলের উপর আলেো।কিত বস্থুটির একটি লীন প্রতিচ্ছবি (12050110785) 
সৃ়ি হয় এবং ডেভেলপিং (06561001772) :ও ফিক্সিং (0১1108) প্রক্রিয়ার পর 
সাধারণ ফটো গ্র।ফ পাওয়। যায় । আলোক সংশ্লেষণের ন্যায় এই ক্ষেত্রেও অসমসত্ 
সিস্টেমটির উপর আলোকের ক্রিয়! অদ্যাবধি পুরাপুরি বুঝ! সম্ভব হয় নাই। 
বিজ্ঞানাদের ধারণ। এই ষে, সম্ভবতঃ প্র1থমিক পধায়ে একটি ব্রোমাইড আয়ন এক 
কোয়ান্টাম আলোক শোষণ করিয়া ব্রেমিন পরমাণু ও ইলেকট্রন উৎপন্ন করে 
€31-47%75587 ৫)। ব্রোমিন পরম।ণুটি অতঃপর জিলেটিনের সহিত বিক্রিয়।র 
ফলে অপস।রিত হয়। ইলেকট্রনটি 4১1): কেলাসের অভ্যন্তরে মোটামৃটিভ।বে সচল 
অবস্থায় থ!কিয়। যায় এবং অবশেষে সিলভার আয়নের সহিত মিলিত হ্ইয়। 
[নস্তডিং 'সলঙ।র পরমাণু উৎপন্ন করে। সৃতরাং আলোকের প্রভাবে ফটোগ্রাফীর 
কিল্ের কে।ন কেন স্থানে সিলভার দন! বংধে এবং ডেভেলপিং প্রক্রিয়ায় ব্যবহৃত 
বিজ।রক পদার্থটি এই বিজা রণ প্রক্রিয়!টিকে সম্পূর্ণ করে ; ইহাব ফলে ফিলর যে 
অংশে আলোক পড়িয়াছে সেই স্থানে ধাতব সিলভারের কালো দাগ সৃষ্টি হয়। 
ফিক্সিং প্রক্রিয়ায় ব্যবহৃত “হাইপো: দ্রবণটি অপরিবতিত সিলভার ব্রোমাইডকে 
দ্রবীভূত করিয়! নেগেটিভ' উৎপন্ন করে । অবশা, সিলভার ব্রোমাইড দৃশ্য বর্ণলীর 
কেবল নীল অংশের প্রতি অনুভূতিশীল এবং এই কারণে আগেকার দিনের 
ফটোগ্রাফীতে লাল এবং লাল ধরণের বর্ণ কালে। দেখাইত। আধুনিক 
প্যানক্রোমেটিক ফিল্মে আলোক-সুবেদী পদ্ার্থরূপে এমন কিছু কিছু রঞ্জক পদার্থ 
ব্যবহার কর! হয় যাহ। সিলভার ব্রোমাইড কেলাসকে দৃশ্য বর্ণালীর সকল অংশের 
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প্রতি অনৃভূতিশীল করিয়! তোলে এবং ইহার ফলে যে বস্তুর ফটে! লওয়। হড় 
খালি চোখে তাহাতে বিভিন্ন বর্ণের গাঢ়ত্বের যেরূপ তারতম্য লক্ষিত হয় অন্তিম 
ফটোগ্রাফেও তাহ! মোটামুটি একইভাবে ধর! পডে। উপযুক্ত আলোক-সুবেদী 
পদার্থ ব্যবহার করিয়] অবলোহিত ফটোগ্রাফি, অর্থ।ং দৃশ্য আলোকের অনুপস্থিতিতে 
ফটে] তোলাও সম্ভব হইয়াছে। 

আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাত্রিক আলোচনা (0020030505৩ 
51005 ০0 10190100071085 7২62০00705) £ পরমাণু ও মুক্ত-মূলকের (০০ 
£50109]1) রসায়নে আলোক-রাস।য়নিক বিক্রিয়ার সবিশেষ গুরুত্বতেতু ইদানীং 
গ্য।সীয় ও দ্রবণ অবস্থায় (এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে কঠিন অবস্থায়ও ) এই 
ধরণের বনু বিক্রিয়'র মাত্রিক বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য গবেষণা কর! 
হইয়াছে। বস্ততঃপক্ষে, পরমাণু ও মুক্ত-মূলক গঠন এবং উহাদের রাসায়নিক 
বিক্রিয়! পর্যালো চন কর।র সর্বাপেক্ষা সরল ও সুনিশ্চিত উপায় হইল আলোক- 
রাসায়নিক সক্তির়করণ। যথা, আসিটেন বাষ্পের উপর অতিবেগুনী রশ্মির 
প্রভাবে আাসিটোন অগ্ুটি দুইটি মলকে বিভাজিত হইয়! যায় (07350001754 
/-৮07৮4-08500) ; স্বৃতরাং এই সিস্টেমের রসায়ন প্রকৃতপক্ষে মিথাইল ও 
আযাসিটাইল মূলকের রসায়ন মাত্র। অনুরূপভাবে, মার্কারির উপস্থিতিতে হাই- 
ড্রোজেন অথ্ুর আলোক-সুবেদী বিয়োজনে অতি সহজেই হাইড্রোজেন পরমাণু 
উৎপন্ন হয় এবং এই পরমাণুর রাসায়নিক বিক্রিয়া অতঃপর পরযালোচন! কর! সম্ভব। 
আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে এইভাবে কয়েক শতপ্রকার মুক্ত পরমাণু 
ও মূলক উৎপন্ন কর] হইয়াছে এবং উহাদের রাসায়নিক বিক্রিয়াদি (প্রায়শঃই 
অত্যধিক জটিল ) সম্পর্কে গবেষণা কর। হইয়াছে । নিষ্সে হালোজেন-ঘটিত সরল 
ধরণের দুইটি আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়। সম্পর্কে আলোচন৷ করা হইজ ৷ 

(ক) হাইড্রোজেন আফ্মোভাইডের বিভাজন £ বাস্তব পরীক্ষা দ্বার" 
দেখ! গিয়াছে যে, এই বিক্রিয়াটি এবং [77-এর অনুরূপ বিভাজন বিক্রিয়ার 
কোরান্টাম কার্কারিতার মান হইল দুই ( অর্থাং, %-2 9 । বিক্রিয়াটি নিলিখিত 
পর্যায়ে নিষ্পন্ন হইয়া থাকে। 

(1) 27778 7 72717 বিক্রিয়ার হার-আলোকের প্রকৃত প্রাবল্য 

(74) না - 72171... বিজিয়ার হার খেল] [লা] 

(88) 17141 ৯ [2-.-০০০৮৮০০, বিক্রিয়ার হার-10[]]5 
তত্বীয় গণনা! করিলে উপরের অন্তর্ধপ হইতে ইহ! সহজেই দেখান যায় যে £__ 

মোট বিক্রিয়ার হার (হির অবস্থায়) দল 2 [10027781 (প্রকৃত মান)। প্রথম 
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বিক্রিয়াটিতে খুব সম্ভবতঃ একটি সাধারণ হাইড্রোজেন পরমা (নিম্মতম শভি-স্তরে 
অবস্থিত) এবং একটি “উত্তেজিত” আয়োডিন পরমাণু উৎপন্ন হয়, এবং হাইড্রোজেন 
পরমাণুটি অতঃপর অপর কোন ঘা অণ্ুর সহিত বিক্রিয়া করে ( (%) নং বিক্রিয়া )। 
এইবূপ ব্যাখ্য| বিক্রিয়াটির পরীক্ষামূলক গতীয় বৈশিষ্ট্য ও কোয়ান্টাম কার্ধ- 
কারিতার মানের (দুই ) সঠিত সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ । 


(খ) হাইড্রোজেন-ক্লোরিন বিক্রিয়া ঃ ক্লোরিন যে আলোককে শোষণ 
করে, (সবুজ ব] তদপেক্ষ। উচ্চতর কম্পাহ্কযুক্ত আলোক ) হাইড্েজেন ও র্লোরিনের 
মিশ্রণকে সেই আলোকে উন্মুক্ত রাখিলে অত্যন্ত দ্রুতগতিতে উহ!দের প|রম্পরিক 
বিক্রিয়। ঘটে, এমন কি অনেক সময় প্রবল বিক্ষেরণ ঘটিতেও দেখা যায় । এই 
বিক্রিয়াটির. কোয়াণ্টাম কার্যকারিতার (%-উৎপন্ন 170 অপ্রর সংখ্য। ও শোধিত 
'আলে।ক কোয়াণ্টামেব সংখাার অনুপাত) মান অত্যধিক, অনেক ক্ষেত্রে প্রায় 
এক লক্ষ ব! তদপেক্ষাও বেশী । ইদ।নীং প্রম।ণিত হইয়াছে যে, এই বিক্রিয়াটি 
প্রকৃতপক্ষে শৃঙ্খল বিক্রিয়া £ 


(1) 01247179-৯ 011-001,,5.-- প্রারস্ত 
(01) 01475-৮770]1-া 
(108) 711 01,-৮17011 0115 7 বলের ব্যাপ্তি 


(৮) 017 014-তৃতীয় বস্তু -» 05 ... শৃঙ্থলের সীমিতকরণ 

আলে।কেব প্রভাবে (7) নং বিক্রিয়া অনুযায়ী প্রথমে ক্লোরিন পরমানু উৎপন্ন 
কয়। ক্লোরিন পরম! অতঃপর অতিদ্রুত একটি হাইড্রোজেন অণ্ুর সহিত বিক্রিয়া 
করিয়। 1701 ও একটি হাইড্রোজেন পরমাণু উৎপন্ন করে ( (2) নং বিক্রিয়া), 
এবং, এই হাইড্রোজেন পরম'ণুটিব সহিত অতিদ্রত একটি ক্লৌরিন অগ্ুর বিক্রিয়।য় 
[101 ও একটি ক্লে।বিন পরম'ণু উৎপন্ন হয় ( (111) নং বিক্রিয়া )। সৃতব।ং, 
(1) ও (1) নং বিক্রিয়া দইটি একটি বিক্রিয়া-চক্রকে সম্পূর্ণ করে, অর্থাং 
একটি (ক্লোরিন পরমাণু লইয়৷ শুর করিলে দুই অগ্র [701 উৎপন্ন হইবার 
পর পুনরায় অপর একটি ক্লোরিন পরম ফিরিয়া পাওয়] যায়। স্প্টতঃই 
বুঝ! ষায় যে, এইরূপ শৃঙ্খল বিক্রিয়া মাত্রাহীনভাবে অনির্দিক।ল চলিতে পারে, 
অর্থাং এক কোয়াণ্টাম আলোক বহুসংখ্যক [নত ও 015 অপ্রুর রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটাইতে পারে । অবশ্য বিক্রিয়।-আধারের গাত্র অথবা কোন নিক্রিয় 
অণু ইত্যা্গির স্কায় কোন তৃতীয় বস্তর উপস্থিতিতে কিছু কিছু ক্লোরিন পরমাণুর 
প।রম্পরিক মিলনের ফলে উহারা শৃঙ্খলের ব্যাপ্তিতে আর অংশ গ্রহণ করিতে 
পারে না (এই অতিমাত্রায় তাপ-উদ্‌গ!রী বিক্রিয়াটিতে উত্তুত ত।প অপসারণের 


৩২ 
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জন্যই তৃতীয় বস্তটির €য়োজন )। অক্সিজেনের উপস্থিতি এই বিক্রিয়াটির পক্ষে 
ক্ষতিকারক, কারণ উহ! [77-05-7708 বিক্রিয়া ছারা চ-পরমএ্র অপসারণ: 
করিয়া! শুঙ্খলের ব্যাপ্তিতে বিদ্র ঘটায়। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, সিস্টেমে 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পরমাণুর অতি স্বল্প কিন্তু সুনির্দিষ্ট কোন গাড়ত্ব সর্বদাই 
বজায় থাকে এবং এই কারণে উহাদের এই অবস্থাকে বল। হয় স্থির অবস্থা ব1 
নিশ্চল অবস্থ! (59) 81216) | 

বিক্রিয়াটির আভ্যন্তরীণ কল!কৌশলের উল্লিখিতরূপ ব্য।খ্যার ভিত্বিতে তব্রগত- 
ভবে প্রতিপন্ন করা হইয়াছে যে, 


চ01-এর উৎপাদন হার,-৫1001- ০ [হ] +/%১প্রাবলা- 
পরীক্ষাগত ক্রটি সাপেক্ষে বাস্তব ফলাফল ইহ!র সহিত যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্ণ ; 

(গ) আসিটোনের আলোক-বিশ্লেষণ £ আসিটোন বাঁষ্পকে প্রাপ্- 
অতি-বেগুনী আলোকে (39008 ব! স্বল্পতর তরঙ্গ দৈধ্যবিশিষ্ট ) উপস্থাপিত, 
করিলে উহ। বিভ।জিত হয়; মূল বিক্রিয়।টি নিয়লিখিতরূপ £ 

070007) 11৮ 0578-4-00 

এই বিক্রিয়ার্টির কোয়ান্টাম কর্যক।বিতার মান এক অপেক্ষ। অনেক কম 
(প্রায় 116), ইহার কারণ, মূল বিক্রিয়াটি (1), (11) ও (17) নং সমীকরণ দ্বারা 
নির্দেশিত পথে নিষ্পন্ন হইলেও মৃক্ত-মূলকসমূহের বেশ কিছু অংশ (1) নং সমীকরণ 
অনুযায়ী বিক্রিয়! করিয়া! পুনরায় আসিটোন উৎপন্ন করে । ইহ। ব্যতীত, শোধিত 
প্রত্যেক আলোক কোয়!ণ্টামই আসিটোন অগ্রকে বিয়োজিত করিতে সমর্থ হয় 
না, কারণ প্রায় ক্ষেত্রেই 00 মূলক দ্বারা শোষিত শক্তি পুরাপুরিভাবে 0-0 
বন্ধনে সীমাবদ্ধ থাকিবার সুযোগ পায় ন।। 

(1) 0750007571৮ ৮» 055107500 
(1) 07500 ৮ 0179400 

(01) 0757 005 -» 0 

(6৮) 08800--009-৮ 0750007, 

পুনয়িলন-ঘটিত এই (1৮) নং বিক্রিয়ার ফলেই কোর়াণ্টাম কার্যকারিতা 
হ্রাস পায়। 

মিথাইল আয়োডাইডের আলোক বিশ্লেষণ বিক্রিয়ায় এই প্রকার পুনযিলনের 
গুরুত্ব আরও বেশী ; এই শেষোক্ত বিক্রিয়ার কোক্পাণ্টাম কার্ষকারিতার মান প্রায় 
1/100। মূল বিক্রিল্নাটি যদিও 017514%৮-৯ 0075-7-], কিন্তু উৎপন্ন 075 ও [ 
অন্তান্য বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ না করিয়! প্রধানতঃ পরস্পর পুনগিলিত হ্ইয়া 
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05, গঠন করে এবং এই কারণেই কোয়াণ্টাম কার্ষকারিতার মান এত কম 
হইয়া থাকে । 

আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়ার সর্বব্যাপকতা। (071৮5139110 ০? 
[217010018600104] [620610109) ১ পরেই দেখান হইয়াছে যে, আলোক কোরণন্ট মের 
মান (71//) অনেক ক্ষেত্রেই সক্কিয়করণ শক্তির (2) সহিত তুলনীয় এবং অতি- 
বেগুনী আলোঞ্চের ক্ষেত্রে বন্ধন-শক্তির সমপধ্যায়ত্বক্ত। সুতরাং, কোন অগ্র এক 
কোয়ান্টাম আলে।ক শোষণ করিলে এই শোষিত শক্তি রাসায়নিক বন্ধনের কম্পন 
শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়। বন্ধনট বিভাজিত হইবার যথেষ্ট সম্ভাবনা! দেখ! দেয় 
এবং সেই জনাই অ।লে।কের ( অনেক সময়ে সক্রিয় অণু বা মূলক সৃষ্টির মাধ্যমে ) 
রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটাইবাব ক্ষমতা অত্যন্ত সবব্যাপক। বস্ততঃ এই সব ক্ষণস্থায়ী 
মুক্ত মূলকেব স্বন্ধে জ্ঞান লাভ করিবার একটি অত্যাধুনিক পদ্ধতি_যাহাকে ফ্ল্যাশ 
আলে!।ক-বিএাজন (17151) 1১110071951) বলা হয় 0৬-অ।লোকের এই ক্ষমতার 
উপর প্রতিষ্ঠিত । প্রায় 10-£ সেকেণ্ড স্থায়ী [৬-আলোকের ফ্ল্যাশ পর্য্যায়ক্রমে 
গযাসটির মধ দিয়! পাঠ।ন হয় ও মধ্যবতী অন্ধকার সময়ে সিস্টেমের আঙে।ক 
বর্ণ।লীর ক্রমাগত ফটে। লওয়! হয়। ইহা দ্বর। বিশাজিত অণু ও মৃলকসমূহের 
রাসায়নিক প্রকৃতি সথ্থন্ধে বুপ্রকার তথা জান! যায়। উপরস্ত গত দশ পনের 
বংসব ধবিয়। পরীক্ষাগার ও শিল্প, উভয় ক্ষেত্রেই বন প্রকাব ঠজৈব-রাসায়নিক 
সণশ্নেষণ, সৌব শক্তি সংবক্ষণ, তথ্যন্মরণ-কে।ষ (191)010910771091] 11)221101 
06৬1০6 )-_ ইত্যাদিতে আলোক রসায়নের সাহায্য লওয়] হইতেছে ও এই প্রকার 
প্রয়োগ পদ্ধতি ক্রমাগত বৃদ্ধি পাইতেছে। 


প্রশ্নমাল। 


1. টাক। লিখ £_() কোয়াণ্টাম কার্যকারিত1, (1) আলোক-মুবেদী পদার্থ, 
(11) আলোক-সংশ্লেষণ, (:%) ফটোগ্রাফীয় ফিনের আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়া 
(৬) শৃঙ্থল বিক্রিয়।, (৬?) প্রতিপ্রভা ও অনুপ্রভ।ঃ এবং (৮) আলোক-রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সাবজনীনত।। 

2. আলোকের প্রভাবে হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের উৎপত্তি ও বিভাজন বিক্রিয়। 
সম্পর্কে আলোচনা কর। 

5, কোয়াণ্টাম কার্ধকারিত সম্পর্কে সবিশেষ উল্লেখসহ হাইড্রোজেন-ক্লোরিন 
অআ।লোকশ্রাসারনিক বিক্রিষ্নাট সম্পর্কে আলোচন। কর। 


পঞ্চম খণ্ড 
পৃষ্ঠতল রসায্বন 
(01040 0লাতাএা ওত ) 


41)006 0186-17911 0? 075 01210736 13 106115৬6010 6513 110 1006 (0117 
--091706 012. 


(020৩ 78170019 1162507000)6) 


01102010195. 


ব্রয়োবিংশ অধ্যায় 


অধিশোষণ এবং অন্যান্য আন্তঃভলীয ঘটনা 
(4১050106100 2৫ 01115 [17601190101 1১1101101701)011 ) 


সুচনা (17:908000% )£ আযামোনিয়া গসপূর্ণ কোন আবদ্ধ পাত্রে 
একখণ্ড নারিকেল-চারকোল প্রবেশ করাইলে দেখ যায়, চারকে!ল খণ্ডট 
যথেষ্ট পরিমাণ আমোনিয়। দ্রুত টানিয়া লয়। শুধু আমোনিয়া নহে, 
বস্ততঃপক্ষে যে-কোন গ্যাসই চ।রকোল ছার! অল্লাধিক পবিমাণে এইভাবে 
গৃহীত হয়; কয়েকটি গ্যাসের ক্ষেত্রে বাস্তব পর'ক্ষ/লন্ধ ফলাফল নিম প্রদত্ত 


হইল । 






9 € 


জর হত 175 
অক্সিজেন 18 250 
কারন মনক্াইড 21 190 
নাইট্রোজেন 15 155 
হাইড্রোজেন 4 135 
ছিলিয়াম 2 15 





পরীক্ষা! দ্বারা সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, গৃষ্ঠীত গযাসটি চারক্ষোলের 
কেবল উপরিতলেই আবদ্ধ থাকে, উহার অভ্যন্তরে প্রবেশ করে না| সর্বাধিক 
সহজ প্রমাণ এই যে, এ একই চারকোল খণগ্ডটিকে যদি অধিকতর সুক্ষ্মভাবে 
বিচুর্ণ করিয়! প্রতি একক ভরের জন্য পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করা হয়, তাহা! 


অধিশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতঙ্গীয় ঘটনা &০১ 


হইলে উহ! আরও বেশী পরিমাণ গ্যাস শোষণ করিতে সমর্থ হয়। কোন 
পদ্দার্থের উপরিতলে অপর কেন পদার্থের (এই ক্ষেত্রে, গযাসীয় পদার্থ) এইভাবে 
কেন্দ্রীভূত হওয়।র পদ্ধতিকে বল! হয় অধিশোষণ (20501756007) 1 সৃতর।ং, 
অধিশোষণ একপ্রকার পৃষ্ঠতল-সম্পকিত ঘটন৷ এবং এই ক।রণে উহা যথেষ্ট দ্রুতগতি 
পদ্ধতি ; পক্ষান্তরে, সাধারণ শে।ষণক্রিয়। (4১1১5010000) মন্থরগতি পদ্ধতি, কারণ 
এই ক্ষেত্রে শোষিত পদটি শে।!যক পদার্থের অভাস্তরে পরিব্যাপিত হয় । পৃষ্ট- 
তলের ক্ষেত্রফল যত বুদ্ধি পাইবে অধিশে।যণের মাত্র! স্বভাবতঃই তত বৃদ্ধি পাইবে, 
এবং এই কারণেই অতি সূক্ষ্ম রন্ত্রীয় (7০০৮3) কঠিন পদার্থ অতি উত্তম 
অধিশোষক হিনাবে কার্য করে, যথা চ!রকোল, সিলিক। জেল, কিসেল্গুড ও 
বেণ্টোন।ইট জাত'য় ম্বত্তকা, ইতা।দি ; প্রতি গ্রাম সক্রিয় চারকে'লেব পৃষ্টতলের 
ক্ষেত্রফল প্রায় £00 হইতে 900 বর্গমিটার (115 4৫6) ( অর্থাং এক একরের 
এক-পঞ্চম।"শের অধিক )। 

শুপু গ্যাসই নভে, তরল পদার্থ এবং দ্রবণস্থিত বিভিন্ন পদার্থও উপযুক্ত 
অধিশোষক পদার্যে অধিশে!যিত কর! যাইতে পারে; চারকোল দ্বার! শর্কব! 
(চিনি) দ্রবণেব বর্ণ অন্তঠিতকবণ ইহার দৃষ্ট।স্ত। 

নামকরণ (০:)০০11076 ) £ যে পদার্থের পৃষ্ঠতলের উপব গ।চত্বের 
বুদ্ধি ঘটে ত!হ!কে, বল। হয় অধিশে।ষক পদার্থ (/১0501091) (যথ!, উল্লিখিত 
উদাহরণের ক্ষেত্রে চারকোল ), পৃষ্ঠতলের উপর যে পদার্থটি গৃহীত হয় তাহ!কে 
বল! হয় অধিশে!ধষিত পদার্থ (£১5070206 ) এবং ভিন্ন দশ। দুইটির মধ্যবতী 
যে সাধাবণ তলে অধিশোধিত অনুর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি ঘটে তাহ!কে বল! হয় 
আন্তঃ-তল (10770671906 )। 

দুই প্রকার ভধিশোষণ (1০ 003 014১0501000) £ বিজ্ঞানীদের 
ধারণ|, অধিশোধষণ ক্রিয়ায় দুই প্রকার বল ক্রিয়া! করে। প্রথম প্রকার বল 
হইল ম্বদু ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বল (৬৭ পৃষ্ঠ1), যাহ।র প্রভাবে গ্যাসীয় 
অণৃসমূহ তরলে ঘনীভূত হয়। যে ধরণের অধিশোষণ ক্রিয়া! এই জাতীয় বলের 
প্রভাবে নিষ্পন্ন হয় তাহাকে বলা হয় ভৌত অধিশোষণ (1,75105] 405০7- 
0০ )। ছ্িতীয় প্রকার বল প্রথমে।ক্ত বল অপেক্ষ। অনেক অধিক শক্তিশ।লী 
এবং যে বলের প্রভাবে বিভিন্ন পরমাণুর মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়। থাকে 
এই বল অনেকাংশে তাহার অনুরূপ। এই জাতীয় বলের প্রভাবে সংঘটিত 
অধিশোধণ ক্রিয়াকে বলা হয় রাসায়নিক অধিশোধণ (01053010107 ) বা 
জক্রিম্ম অধিশোবণ (4১০3৬৪০০, 40501710107) ; কারণ, এই জাত, অধিশেোহণ 


৫০২ ভৌত রসায়ন 


ক্রিয়ায় যথেষ্ট অধিক মানের সক্রিয়করণ-শক্তি (7) প্রয়োজন হয় (ইহার 
পরীক্ষাগত তাংপর্য এই যে, তাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে অধিশে।ষণের হার যথেষ্ট 
উল্লেখযে!গ্যরূপে পরিবতিত হয় ) | উল্লিখিত দুই প্রকার অধিশোধণ ক্রিয়! সম্পর্কে 
নিষ্বে মে।ট।মুটি বিশদভাবে আলোচন। কর! হইল । 

ভৌত অধিশোযণ (11:)51051 £45০7১0০5 ) £. ভৌত অধিশোষণ ক্রিয়ার 
বৈশিষ্ট্যূচক লক্ষণসমূহ নিষ্ষে প্রদত্ত হইল £ 

(8) স্বাতন্ত্রাতার অভাব £ পুরেই উল্লেখ কর! হইয়ছে যে, এইরূপ অধিশো যণ 
ক্রিয়। ম্বঘ ধরণের আন্তঃ-অ।ণবিক ভান-ড।র-ওয়। আলস্‌ বলের প্রভ।বে ঘটিয়া 
থাকে । যেহেতু যে-কোন ছইটি পদার্থের মধ্যেই এইরূপ বল বর্তমান, অতএব 
একট জাতীয় অধিশোষণে কে।ন নিদিষ্ট পদার্থের পুষ্ঠতল যে কেবলমাত্র কয়েকটি 
বিশেষ বিশেষ গ্যাসকেই আকর্ষণ করিবে তাহা! নহে, গ্য।স অথব। বঠিন পদার্থটির 
প্রকৃতিব উপর ইহ বিশেষ নিভর করে ন।। 

(17) তাপমাত্রার প্রভাব £$ অতি নিয় তাপমাত্রায়ও ভৌত অধিশে।ষণ ক্রিয়। 
যথেষ্ট সুদৃঢ়ভাবে ঘটিয়৷ থকে। ইহার কারখ সহজেই বোঝা যায়। প্রথমতঃ, 
অধিশে।ফণ একটি ত।প-উদগারী বিক্রিয়। সুতর।ং ল্য শাতেলিয়ে র নীতি (পৃঃ ৩১৬) 
অনুসারে ত।পমাত্রা হ্রসেব সহিত অধিশে!যণের মাত্র। বৃদ্ধি পইবে। উপরস্ত 
যেহেতু ভৌত অধিশোষণের চ।লক বল ( ৬/।ন-ডার ওয়।ল্স্‌ শর্্তি) গ্যাসকে 
তরলীভূত করে, সুতরাং নিয় তাপমাত্র।য় এই বলের ক্রিয়। বৃছি। পাইবে। ছিতীয়তঃ, 
যেহেতু সক্ররিয়করণ শক্তির মান এ ক্ষেত্রে প্র।য় শুন্য (120) সেজন্য নিম্ন ত।প- 
মাত্রাতেও অধিশে|ষণের হার বিশেষ কমে না। 

(1) চাপের প্রভাব £ চ।পবৃদ্ধি যেহেতু তরলীকরণের পক্ষে অনুকূল, অতএব, 
চাপের সহিত ভৌত অধিশোধষণ স্বভাবতঃই বৃদ্ধি পাইয়। থাকে । সম্পৃক্ত চাপের 
নিকটবর্তী অবস্থায় (অর্থাৎ, [7 একক মনের প্রতি অগ্রসবমান ) বনুস্তরীয় 
অধিশোষণ শুরু হয় এবং ইনার ফলে চাপরবৃদ্ধি করিলে অধিশোষণ অতি দ্রুত বৃদ্ধি 
প1ইতে চেষ্ট। বরে । উপবস্ত, যেহেতু কৈশিক নলের অভ্যন্তরে যে-কে।ন তরলের 
পৃষ্ঠতলের বক্রতাহেতু বাপ্পচাপের মান স্বাভাবিক বস্পচাপ অপেক্ষ। বেশী 
হইয়। থাকে, সেহেতু অধিশোষকের সৃক্ষ্প ছিদ্রের মধ্য গ্যাসের তরলীভবন যথেষ্ট 
অধিক মাত্রায় ঘটিয়! থাকে ; ইহাকে কৈশিক তরলীভবন ( 0810111575 ০070 0073%- 
100) বলা হয়। 


(৮) গ্যাসের প্রকৃতি ১ গাণসকে তরলে রূপাম্তরকারী আন্তঃ-আণবিক আকর্ষণ 
বল যেহেতু ভৌত অধিশোষণের মূল কারণ, অতএব সহজেই বুঝা যায় যে, যে 


অধিশে!ষণ ও অন্যান্য আত্তঃতলীয় ঘটনা ৫০৩ 


গ্যাস ধত সহজে তরলীভবনযোগা (অর্থাৎ, শ্ফুটনাংক যত বেশী ) তাহার ভৌত 
অধিশোষণেব মাত্রা তত বেশী। 

(৮) অধিশে!ষণ-তাপ £ ভৌত ও রাসায়নিক উভয় প্রকার অধিশোষণেই 
ত।প উদ্ভূত হইয়া থাকে, কিন্তু ভৌত অধিশোষণের তাপ রাসায়নিক অধিশোষণেব 
তাপ অপেক্ষা সাধারণতঃ নেক কম, মোটামুটিভাবে 5000 ক্যালে!রি/মোল বা 
উহার ক।ছাক।ছি ; এই মান বাম্পীভবন-ভাপের সহিত তুলনীয় । 

ভৌত অধিশোষণের উদ্দাহরণ (0252010155 01071595021 40501000107) £ 
ভৌত অধিশোষণের সর্বাপেক্ষ। উল্লেখযোগ্য দৃষ্টান্ত হইল তরল-নাইট্রোজেন* 
তাপমাত্র।ব নিকটবর্তা অবস্থায় অভ্র বা আয়বণের উপর নাইট্রোজেনের অধিশোষণ। 
সক্রিয় কাবন-ঘটিত অধিশোষণ অনেক!ংশই ভৌত অধিশোষণ (যথেষ্ট নিম়্ 
ত।পমাত্র/য় ক!বন-গাত্রের সৃষ্ষ ছিদ্রে অধিশে ধিত গ্যাসের অধিকাংশেরই কৈশিক 
তরলীভবন ঘটে ) এবং কে।ন কোন ক্ষেত্রে উহার সহিত রাসায়নিক অধিশোষণেরও 


সংমিশ্রণ ঘটে । 
রাসায়নিক অধিশোষণ ((015075)1501791101% ) 5 রাসায়নিক অধিশোষণ 


ক্রিয়।র বৈশিষ্ট্য নিয়রাপ £ 

(1) অতান্ত সুনিপিষ্ট প্রকৃতি £ রাসায়নিক বন্ধন গঠনের দ্যায় রাসায়নিক 
অধিশোষণ ক্রিয়।ও অত্যন্ত সুনির্দিষ্ট প্রকৃতিবিশিষ্ট _-. যথ|॥ ধ।তুর উপর অক্সিজেন 
অধিশে।যণের ফলে ধাতব অক্সাইড স্তরের উৎপত্তি (বিজ্ঞ।নী ল্যাংম্যুরের ঞুপদী 
পরীক্ষায় ট।ংস্টেন ধাতুর উপর অক্সিজেনের অধিশোষণের ফলে উহার গাত্রে 
টাংস্টেন অক্সাইডের একটি এক-আণবিক আস্তরণেব উতপত্তি), জোটমুক্ত 
( 000091760 ) এ্র-কক্ষক (4-011121 )-বিশিষ্ট সন্ধি-মৌলসমূছের উপরে 
হাইডোজেনের অধিশে।ষণের ফলে উভার বিয়োজন এবং হাইড্র(ইডের আন্তরণের 
উৎপত্তি (৪৮২ পৃষ্ঠার 106 নং চিত্র দ্রক্টবা), সক্রিয় চ।রকে!লের উপরে অক্সিজেন 
অধিশে।যণে কাবনের অক্সাইডের উৎপত্তি, ইত্যাদি । 

(৫) তাপমাত্রার প্রভাব $ অনেক রাসায়নিক যোজন|-বিক্রিয়ার সায় রাসা- 
য়নিক অধিশোষণও অতিমাত্রায় তাপ-উদ্গারী ক্রিয়! ; সুতরাং, ল্য শ্যাতেলিয়ে'ব 
উপপাদ্য অনুযায্ী, নিম্নতর তাপমাত্রায় অধিশোষণের মাত্র! বৃদ্ধি পাঁওয়] উচিত । 
কিন্তু, সক্রিয়করণ-শক্তির মান (8) যথেষ্ট বেশী হওয়ার দরুণ, তাপমাত্রা 
হ্রাস করিলে অধিশোষণের হার অতিদ্রত ত্রাস পায় এবং যথেষ্ট নিশ্স 
ত।পমাত্রায় অধিশোষণ এত মন্থরগতিতে ঘটে যে উহ! বুঝ! কষ্টকর । সেইজন্যই 
সাধারণতঃ বল! হয় যে, ভৌত অধিশোষণ নিম্ন তাপমাত্রায় এবং রাসায়নিক 


৫99 ভৌত রসায়ন 


অধিশোষণ অপেক্ষাকৃত উচ্চ তাপমাত্রায় ঘটিয়! থাকে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
একই সিস্টেমে উভয় প্রকার অধিশোষণও ঘটিতে পরে (যথা, আয়রণের উপর 
হাইড্রোজেনের অধিশোষণ )। 


তাপগতীয় ব্যথা! £_অধিশোষণ ক্রিয়।য় সর্দদাই কিছু পরিমাণ এনট্রপি হ্!স 
| ০১৪-(৫) অধিকতর সৃবিন্যস্ত ] ও মৃক্ত-শক্তি হাস (/১০-(-) স্বতঃস্ফুত্ত পদ্ধতি] 
ঘটে বলিয়া উহ! সবদ!ই ত।প-উদ্গ।বা ধরণের হইতে হইবে ( অর্থ।ং, /১7-এর 
মন ধণাজ্মক ; ১৯৬ পৃষ্ঠ।র 10.19 নং সমীকরণ দ্রষ্টব্য। ) 

(18) চাপের প্রভাব $ আয়তন-হ্রাসযুক্ত রাসায়নিক বিক্রিয়!র হয় রাসায়নিক 
অ'ধশে!বণের ক্ষেত্রেও চাপ বৃদ্ধি করিলে অধিশে!ষণের মাএ বৃদ্ধি পাইয়া! থাকে 
এবং বিঙিষ্ন শিল্পক্ষেত্রে অনুপটন ক্রিয়ার বাবছাবিক প্রয়ে'গকালে প্রাষ ক্ষেতে 
অশিত উচ্চ চপ বাবহ।রের ইহ।ই অন।তম কারণ। 

(1৬) গ॥।সেব প্রকৃতি ( টি 01 09৭) £ পূবেই উল্লেখ করা হইয়াছে 
যে, র।সায়নিক অধিশে।ষণ ক্রিয়া! অতাস্ দুশিদিষ্ট প্রকৃতিবিশিস:, এবং এই কারণে 
অধিশোষক পদার্থের সহিত (য-সকল গ্যসের যৌগ গঠনের সস্ত'বনা আছে 
কেবলমাত্র ত1হ।|দের ক্ষেতে র।সায়ুনিক অধিশে।ষণ ঘটিয়! থাকে! 

(৮) অধিশোষণ-ত।পঠ র।সায়নিক অধিশোধণের ক্ষেত্রে অধিশোষণ তাপে 
মাণ সাধ[বণতঃ যথেষ্ট অধিক ( মোট।মুটিভ।বে 20,000 হইতে 80,000 কা1লরি ) 
এবং বিভিন্ন সাধারণ বিক্রিয়া-ত।পের সহিত তুলনীয়। 


মাপার সস 
তোত অধিশে।ষণ র[সায়নিক অধিশোষণ 


(70175150700007) (01)6]01১0790101) ) 


সপ লা 


1] ভান ডার ওয়াল্স্‌ আন্কঃম।ণবিক 1, বাধা যনক যোজাত] বঙ্গাণ হাব মূল 
অ কথণ বল হাব কাবণ। শি | 

2. উত্তম পবাবর্তা প্রক্কতি (অধিশোধিত | 2. পব।বভাতা অসম্পূর্ণ প্ররতিব (অধি- 
গ্াসটি পাম্প কবিষা প্রায সম্পর্ণ বাহিব | শোধ গাস মাত্র মাং(শক ভাবে পাম্প কবিয়। 





আপ মস পা শপ আত 
সস শট শপ জি ৯ আস |: জল 
জম চর ্ 


কবিদ: লওঘা যাষ)। বাহ কবা যায়)। 

3. উচ্চ চাপে বন্ত-আণবিক স্তর গঠন 3. সাধবণতঃ এক"অণবিক স্তর (1.80%- 
করিবার প্রবণত1। 1001-এব ফ্রপদী গবেষণা) গঠিত হয়। 

4. অধিশোষণ তাপের ম।ন কম, শরর্থাৎ 4. অধিশোধণ তাপের মান বেশী, অর্ধাৎ 
গাঁসের তরলীভবনেব মতন । রাসায়নিক বিক্রিয়ার মতন। 

5. সক্রিয়কয়ণ শত্তি, 2: 0 5. সক্রিয়করণ শর্তি বথেউ নেশী। 


(রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্তায়)। 





অধিশোষখ ও অন্যন্য আন্তঃতলীয় ঘটন। ৫০৫ 


ভোৌত ও রামাঞধনিক অধিশোষণের পার্থক্য £ ভৌত ও রাসায়নিক 
অধিশোষণের মুল বৈশিষ্টযগুগি যদিও উপরে আলোচন। করা হইয়াছে, কিন্ত ইহা 
বিশেষভাবে বুঝ। প্রয়োজন যে, এই পদ্ধতি দুইটিব আভ্যন্তরীণ স্বরূপের পার্থক)ই 
সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ । ভৌভ অধিশে!ষণ ক্রিয়ার মূল কারণ হইল অনির্দিষ্ট প্রকৃতি 
বিশিষ্ট ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বল, যাহ! যে-কে!ন দুইটি অণ্রুর মধ্যে সাবজনীন- 
ভাবে ক্রিয়াশীল । অপরপক্ষে, ব্লাসায়নিক অধিশে|ষণ ক্রিয়া যে-বলের প্রশীবেই 
নিম্পন্ন হউক, তাহা। যোজ্যত। বল, অর্থাং বিভিন্ন পরমাণুর মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ 
সৃষ্টিকারী বলের অনুরূপ । এই পার্থক্য উপরের তালিক।য় স|বাংশিত কর! হইয়ছে। 

চাপ ও গুত্বের প্রভাব (1505০0০£ 1007351510 2180 00150010072100]7 2 
গযাসবা বাম্পেব চাপ বৃদ্ধি করলে, অধব!| কেন দ্রবণের দ্রাবা পদাথটির গাচন্ 
বুদ্ধি করিলে অধিশে!ষণ অধিকতর মাত্রায় ঘটে । পবক্ষ! দ্বাব। দেখ! গিয়।ছে যে, 
চ1প বৃদ্ধির ফলে অধিশো!যণের বৃদ্ধি চ1পেব সমানুপ।তিক ননেস্টহ। অপেক্ষ। স।ম।না 
কম, এবং এই কাবণেই বিজ্ছানা আয়েশুলিশ (70610110170) প্রস্তাব কবেন ষে, 
অধিশোষণের মাঁআ চ।পেব কৌন ভগ্র।ংশিক ঘাতেব সমনৃপ।তিক হইবে । চ।প ও 
আধশোযণেব প।রস্পরিক সম্পর্ক নির্দেশক প্লঈগকবণটিকে ক্রয়েগুলিশ- অধিশে।ষণ 


সমতা।পীয় (11598101101) 4১1১০000670 5011ঘ007) বলা হয় । 
1 


এ ০০10৮% অগাৎ ( )1 ৮0৮০০ 2 ৭) 


711 111 
এই সমীকবণে, » হইল 7 গ্রাম অধিশোষক পদার্থ কঙ্ক অধিশোধিত গাাসেব 
পরিমাণ, 7১-চাপ, এবং নিদিষ্ট তাপমাত্র।য় নিদিষ্ট সমবায়েব ক্ষেত্রে 7) ও % দইটি 
বক সংখ্য। | এই শীব'রণটি বাস্তব ক্ষেত্রে নিতান্তই মোটামুটি ভবে প্রযোজ্য হইয়া 
থাকে মাত্র, এবং চাপ বা গাঢত্ের মান অতাধিক হইলে উহা হইতে বিচ্যুতি ঘটে । 
উল্লিখিত সমীকরণে চাপ 7-এর স্থলে গ।ঢত্ব ৫ বসাইলে এই এবই সমীকরণট 
দ্রবণস্থিত পদার্থেব অধিশে।ষণ ক্রিয়।ও মে।ট।মুটি সঠিক'ভ।বে প্রক'শ কবে, অর্থৎ, 


১৯৬1 টি 
৪) - 0 € এ নি (23.9) 

উভয় পক্ষের লগারিদ্‌ম্‌ লইলে আমর। পই £ 
7 10? ) 105 10719 0  *- রা (23.5) 


এই সমীকরণটি হইতে বুঝ! যাইতেছে যে, চারকালের প্রতি গ্রামে গ্যাসের 
মধিশোধিত পরিম।ণের লগারিদ্‌্মৃ মানকে দ্রবণে অধিশোধিত পদার্থটির অস্তিম 
গাঢ়ত্বের লগারিদম্‌ মানের সহিত বিন্ূপাত করিলে একটি সরলরেখ| পাওয়। যাইবে; 
বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, ইহ! অন্ততঃ আংশিকভাবে সত্য । 


০৬ ভৌত রসায়ন 


অধিশোষণ তত্ব ঃ অধিশোধণ সম্পর্কিত উপরে আলোচিত ফ্রয়েগুলিশ, 
সমীকরণের কোন তত্বীয় ভিত ছিল না ; ইহ1 ছিল নিছক পরীক্ষামূলক । বিজ্ঞানী 
লযংম্যুর (122080ঘ22 1916) বৈদ্যুতিক আলোর [78567 ফিলামেন্ট কর্তৃক 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ইত্য।দি বায়বীয় গ্যাস নিম্নচাপে অধিশোষণ সম্বন্ধে ফলপ্রসু 
গবেষণ। করেন ও রাসায়নিক অধিশোষণকে তত্বীয় ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত করিতে 
সক্ষম হন। তাহ।র এই সরল কিন্তু কার্যকরী তত্ব এই ক্ষেত্রে তত্বীয় চিন্তাধার!কে 
সংহত করিয়।ছে ও ইহার সাবাংশ নিয়ে আলোচিত হইল । 

ল্যাংমুযুরের অধিশোষণ তত্ব (1.27007710105 1060৮ 01480100120) 2 
বিজ্ঞ/নী ল্যাংযুারের (10916) ধারণ| অনুযায়ী, অধিশোধিত ও অনধিশে|যিত 
গা।সের মধো প।বম্পরিক সাম্যাবস্থার ফলেই অধিশে।ষণ ক্রিল্।র উৎপত্তি ঘটে । 
তিনি অনুমান কবেন যে, কোন গাসীয় অণু অধিশোষক পদর্থেব পৃষ্ঠতলে আপতিত 
হইয়! সেখানে সাময়িকভাবে ঘনীভূত হয় (অ-স্থিতিস্থ(পক সংঘর্ষ ) এবং বিছুক্ষণ 
পব পুনবায় বাম্পীভুত হইয়। গ্যাসীয় দশ!য় চলিয়। যায়, এবং ঘনীভবন ও 
বাম্পীভবনের মধ্যবর্তা এই সময় পার্থক্যই অধিশোষণ ক্রিযম্বার মুল 
কারণ। ল]াংম্যুর তহেৰ আর একটি মূল প্রকল্প তৎকাল'ন বিজ্ঞানীমলে প্রবল 
আলে!ডন সৃ্টি কবিয়াছিল; লাংমাব এইরূপ ধারণ! প্রকশ কবেন যে, 
অধিশোষত স্তর সাধারণতঃ এক তু পরিমাণ গভীর, যদিও তিনি ইহাও 
উল্লেধ করেন যে, কেন কে!ন অবস্থায় বহু-অ।ণবিক স্ুবও ( অর্থ!ং, এক অণু 
অপেক্ষা অধিক গভীরতাবিশিষ্ট স্তর ) গঠিত হন্ইতে পাবে। 

লামা শিয্লিখিত পদ্ধতিতে 'অধিশোধণ সম'তাপীয, অর্থাৎ চাপ ও অধিশ!মিত পলিমাণব 
প।রস্পরিক সম্পর্কে উপনীত হন £_-পর1 য।ক, অধিশোঘক পদ।্থটিব পৃষ্ঠহলেব পতি একক 
ক্ষেত্রফলে প্রতি সেকে্ডে /« সংখাক গাসীয় অণু আঘাত কবিশ্েছে এবং উহার কে'ন সুনিদ্ট 
স্থিব ভগ্নাংশ, ধবা যাক, ০ পৃষ্ঠতলে ঘনীভূত হইতেছে । হাহা হইলে প্রতি সেকেও্ডে প্রতি একক 
ক্ষেরফলে ঘনীভূত অণুসংখা। হইল ০/। অধিশে।হক পদরর্থেব পুষ্টতলের 6 ভগ্রাংশ যদি 
অধিশে!ধিত গা!স ছাব! পৃবেই অধিকৃত থ|কে, তাহা ভইলে (1-6) ভগ্নাংশ পুষ্ঠতল নূতন 
অধিশোধণেব পক্ষে উন্মুক্ত থাকিবে । সৃতরাং, প্রতি দেকেও্ডে যতগুলি অণু ঘনীভূত হইবে তাভাব 
সংখা ৯ ০/(1-)। এখন, পৃষ্টতলের যে-ভগ্রাংশ অবধিশোধিত গাল দ্বাবা পৃবেই অক্কিত 


অবস্থায় রহিযাছে, বাম্পীভধনের তাব অবশাই তাহাব সমানুপ!তিক + সুতরাং, প্রতি সেকেওে 
বাম্পীতৃত অনুসংখা| - %9 0 একটি ধক )। সামাবন্থায ঘন'ভবন এবং বাম্পীভবনেব হার অবশাই 


পরম্পর সমান, অর্থাৎ 


79 -5 0/5 (176) 
অর্থাং, 6 ---7+ অর্থাৎ নি (যেহে ০০?) 
এ 2105 " 11/0 হত 


অধিশোধণ ও অন্থান্থ আন্তংতলীয় ঘটন! ৫০৭ 


এখন, অধিশোধিত গাসের পরিমাণ, ধবা যাক, % 6-এব সমান্বপাতিক, এবং & গাসীয় চাপ 
্-এর সমানুপাতিক ॥ স্বৃতবাং আমবা পাই £ 


রি ৪7১ লোহার সমীকরণ ) ..* (3.4) 


অর্দ1ং, ০8428 (23.5) 


লাাংম্বাব অধিশোষণ সমতাপ'য নামে পবিচিতত এই সমীকলণে ৫ ও & ছুইটি ফ্রক 


বাস্তব পরীক্ষাগত ফল:ফলের সহিত এই সমীকরণটির অতি উল্লেখযোগ) সঙ্গতি 
লক্ষ্য কর! যায় (লযা"মারের পরীক্ষার ভিত্তিতে প্রস্তুত নিম্নলিখিত তালিক। 
দ্রষ্টব্য)। 105 নং চিত্রে অধিশোধিত গ্যাসের পরিমাণ () ও গ্যাসীয় চাপ 


টি] 
£1,)-এর পারস্পরিক রেখাচিত্র দেখনে। হইয়াছে । 106 নং চিত্রে --কে 1»"এবর 
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10. 107 অধিশোষণ ও চপ। 178 108-_লা।ংমুব লেখচিত্র 


অ'পেক্ষিকে বিন্মুপ।ত কর! হইয়াছে এবং দেখ| যাইতেছে যে, ল্যাংমু!র সমীকরণ 
(23.5) অনুযায়ী সরলরৈখিক রেখচিত্র পাওয়| যাইতেছে । অধিশে!যক পদার্থের 


অভ্রেব উপব নাইট্রোজেনেব অধ্শে যশ 


শপ সস চারার 





রি 2 (পবাক্ষালব মান) [৯ কমন) % (গণনাকাত মন) 

| তাপমাত্রা 90৮ 340 33.0 2.8 
| ০ 0-0 156 175 28 2 28.4 
&৪-389 ৃ 95 239 23.2 
61 19.0 19.0 
40 15.1 15.0 

পু 120 ূ 118 

টির বাতা 


পৃষ্ঠতলের যথেষ্ট অধিক ভগ্নাংশ অধিশোধিত গ্যাস দ্বারা অধিকৃত হইলে ল্যাংম্যুর 


৫০৮ ভৌত রসারন 


সমীকরণট ফ্রয়েগুলিশ সমীকরণে রূপান্তরিত হইয়া পড়ে, অর্থাং শেষোজ, 
সমীকরণটি ল্যাংম্যুর সমীকরণেরই একটি বিশেষ রূপ মাত্র। ল্যাংম্যুর সমীকরণটি 
অধিকাংশ রাসায়নিক অধিশে!ষণের ক্ষেতেই প্রযোজ্য হইয়| থাকে, করণ এই 
সকল ক্ষেত্রে অধিশোধিত স্তরের বেধ এক-অ।ণবিক হওয়!র সম্ভ।বন! | 


ল্যাংম্যাব সমীকরণটি, অবশ্য, উচ্চচাপের ক্ষেত্রে প্রায়শই ব্যর্থতার জম্মুখীন 
হয়, এবং আজকাল বিজ্ঞানীদের ধারণ।, ল্যাংয্যুব কল্পিত এক-অ।ণবিক স্যর 
সকল বাস্তব অবস্থার সঠিক পরিচায়ক নহে; যে-ধরণের বলের প্রভাবে গাসীয় 
অণুর ঘনীভবন ঘটে (ভৌত অধিশে।ষণ ), ঠিক অনুরূপ ধরণেব আস্তঃঅ।ণবিক 
আকর্ষণের ফলে বনু-অ!ণবিক স্তব গঠিত হইতে পারে । বছ-স্তরীয় অধিশোষৃণ- 
ঘটিত এই প্রকার ধারণার ভিত্তিতে ইদ।নীং এমন অনেক নৃতন হমংকবণ 
তাত্বি+ভাবে প্রতিপন্ন কব। হইয়!ছে যাহ। বাস্তব পরণক্ষ!লব্ধ তথা|দিব সহিত অনেক 
বেশী সঙ্গতিপূর্ণ এবং সৃগ্ষ চিত কঠিন অধিশে।ষক পদের পূর্গতলেব ক্ষেএফল 
পরিমাপে বিশেষ উপযোগী ; বি.ই টি. সমীকরণ (03, 151001015) নাষে 
পরিচিত একটি সমীকরণ ইহাদের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগা । 

আশ্ুঃ-তলে অধিশোষিত পদার্থের বিন্যাস (01107171101) 2170 
190০) £ লযাংমু।ব তত্বের মুল বুতিতু উল্লিখিত সম্ীকবণটি প্রতিপাদনে যতখ।নি, 
তদপেক্ষ!9 অনেক বেশী অধিশোষণ ক্রয়!'ব একটি মুক্তিগ্রাহ্য বা?খ।। উদ্ভাবনে । 
ল্য।ংমুর অনুমান করেন যে, অধিশে|ষিত অণুসমূহ অধিশে।যক পদাের পৃষ্ঠতলে 
কোনরূপ র।স'য়নিক ধরণেব বন্ধনে আবছ। থকে এবং ইহার ফলে অগুগুলি আস্তঃ- 
তিলে যদৃচ্ছ বিশৃঙ্খল ভাবে অধিশোধিত হইব।র পরিবে সৃশৃঙ্খলভাবে বিনৃত্ত হয়। 
জলের পৃঠতলে পাঠ্টিক আসিডের বিন্যাস সম্পর্কে ল্য।ংম্যুর যে ব্যাখা দেন, 
আধুনিক পুষ্ঠতল রসায়নে তাহ। একটি অতি সুপরিচিত ধারণ|। লাংচর প্রমাণ 
করেন যে, পামিটিক আযাসিডকে জলের উপর ছড়াইয়। দিলে আসিড অণুগুলি 


2818170101815011575 


তারা রর রা রর ররর _ ররর হরর রর _ হরর পরো! ররর এ রর রর ররর ররর ররর! চারার ভোর ারোরএাজরা। 
পর চর পাটির রর ররর রর, সর (রা এন তারার চুর জরা ররর হাহ রর রর ররর রা হার জর 


718. 109- আন্তঃতলে অধিশোধিত পদার্থের বিন্যাস। 


জলের পৃষ্ঠতলে আনৃভূমিকভাবে থাকিবার পরিবর্তে মোটামুটি ঘনসন্নিবন্ধ অবস্থায় 
উল্লম্বভাবে থাকিয়া এক-আপবিক অধিশোধিত স্তর গঠন করে এবং কাবন্সিত 


অধিশোষণ ও অন্যান্য আত ঃংতলীয় ঘটনা ৫০৯ 


স্বলক ও সমাবর্তক জল-অণুর পারম্পরিক আকর্ষণের দক আসিডের কার্বক্সিল 
প্রাশ্তটি নিষ্মমূখী অবস্থায় ও হাইড্রোকার্ধন প্রান্তটি উপ্র্বমৃখী অবস্থায় থাকে 
(107 নং চিত্রে পামিটিক আসিডের (0:78. 00075) অপুকে দণ্ডের আকারে 
এবং উহার কার্বকঝ্সিল মূলককে দশুটির গোলাকার প্রান্ত হিসাবে দেখানে 
হইয়াছে )। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, এই স্তরের গভীরতা হইল 944 ; 
সুহরাং পামিটক আযসিডের প্রতি অণ্ু দ্বার! অধিকৃত' ক্ষেত্রফল দ'ডায় মোটামুটিভাবে 
2] বর্গ &, অতএব 0-৫: বন্ধনের দৈর্থা 1.5 &। আণবিক আকুতি নিধঠারণের 
ইনাঁই সম্ভবতঃ সরলতম পদ্ধতি । যে-কোনরূপ অধিশোষণ পদ্ধতিতে আস্ত: তলে 
ক্রিয়াশীল বিভিন্ন তোত-র।সায়নিক বলের প্রভাবে অধিশে।যিত অণুসমূহের 
অল্লাধিক মাত্রায় এই প্রকার স্তুনি পিষ্ট বিন্যাস ঘটে । 

অস্ট্রেলিয়। ইতাদি যে-সকল দেশে জলেব অভাব অতি তীব্র, সেখানে প্রাকৃতিক 
« কুত্রিম বিতিন্ন জলাধারেব উপর স্টিয়ারিক আসিড বা এই ধরণের অন্যান্য 
পদের এক-আণবিক স্তর সৃষঠি করিয়া! জলের ব।স্পীভবনজনিত হ্রাসের হার যথেষ্ট 
কঘানে। সম্ভব হইরাছে। 

[ভৌত অধিশোষণের প্রয্ষোগ £ ভোঁতি অধিশোষণের একটি বহুবাবজূত 
ম'ণুনিক প্রয়োগ হইল ভৌত অধিশোষণ দ্ার। চুর্ণ পদ!র্থের সমতলের উপর এক 
অ:ণবিক গাাসীয় স্তর গঠন কর। ও তাহ।র ভিত্তিতে উহ!র সমতলের ক্ষেত্রফল গণন| 
কব।। নিম্কে একটি উদাহরণ দেখান হইল। 

'৬দাহবণ 1. একটি অধিশোধিত ন'ইট্রোজেন অনুব ক্ষেত্রফল 16.2হ1 কোন পবীক্ষায় দেখা 
গেল “য, | গ্রাম চাবকোলে এক আণবিক স্তব গঠন কলিতে 55০০. বত (971) অধিশোধিত 
হয। চারকোলেব প্রতি গ্রামের ক্ষেহফল গণনা কব। 

7০ ০.০. নাইট্রোজেনে (55123,400) 6.02১1০৯ অণু আছে (যেক্কেত আভে।গাডরো সংখা, 
ই -6০02১10) কিন্তু 1 -10-থা)1 

এই অধুসমৃহ্থেব ক্ষেত্রফল - র্ট ১6.02 ১104 ৯ 16.2 ১৫10-2যা2-529918 

সুুবাং, চারকে!লের সমহুলের ক্ষেত্রফল _2391)2/8 

বিনিময় অধিশোযণ ; পারমুটিট (00য0078710৩ 4১0501011020. 7১৩700100 £ 
স্বত্বিক ঘটিত কোন খনিড পদার্থের (পারমুটিট ) স্তরের মধ্য দিষা কোন লবণ, যথা 
ক্যালসিয়াম ক্লোর|ইডের জলীয় দ্রবণ প্রবহিত করিলে দেখ! যায় যে, কিছু 
পরিমাণ ক্যালসিয়াম আয়ন খনিজ পদার্থটিতে অধিশে।যষিত হয় এবং উহার 
তুল্যাংক পরিমাণ সোিয়াম আয়ন বিমুক্ত হয়। কেওলিনের ক্ষেত্রে বিক্রিয়াটিকে 
নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 

সে ডিযাম কেওলিন10+৪+++-201-) ক্যালসিয়াম :কগলিন1+2( খৈ৪++01-) 


৫১০ ভোত রসায়ন 


উপরোক্তরূপ কোন কঠিন পদার্থে দ্রবণস্থিত কোন একটি আয়ন অধিশোধিত 
হইয়1 উহার পরিবর্তে অনুরূপ আধানবিশিষ্ট অপর কোন আয়ন বিমৃক্ত হওয়ার 
পদ্ধতিকে বিনিময় অধিশোষণ বল! হয় । 

জজের ম্বুকরণ ও আম্বন-মুক্তকরণ (5০650806200. 19৩-10703321301 
0৫ 12150) হ ইদানীং জিওল[ইটের (খনিজ ) অনুরূপ ধর্সবিশিষ্ট বিশেষ ধরণের 
এমন কিছু কিছু রেজিনজা তীয় পদার্থ সংশ্লেষণ কর! সম্ভব হইয়ছে যাহা শুধু যে 
কেবল ক্যাটায়ন বিনিময়ে সক্ষম তাহ! নছে, উপরন্ত আনায়ন ও মুক্ত আসিডও 
শোষণ করিতে পারে ; এই ধরণের রেজিনকে আধ্মন-বিনিময় রেজিন (1০০- 
[:500112105 15177) বলা হয়। এই প্রকার টবএ-.বেজিন ব্যবহার করিয়! জলের, 
0:8+ ও 14৮ আয়নকে ত+ আয়ন দ্বার] প্রতিস্থাপিত করিয়। খর জলকে 
মদ জল কর! হয়। পক্ষান্তরে, জলকে যদি পর্যায়ক্রমে এমন দুইটি রেজিন স্তস্তের 
মধ্য দিয়! চালিত কর] হয় যাহার একটি নিজের [7 আয়নের সহিত অন্থান্য 
কা।টায়ন বিনিময় করিতে সক্ষম এবং অপরটি 07- আয়নের সহিত বিভিন্ন আানায়ন 
বিনিময় অথন! আসিড শোষণে সক্ষম, তাহ! হইলে আয়ন-মুক্ত জল (7০-1071500 
20) পাওয়া যাইবে ; ইহাকে অনেক সময় খনিজমুক্ত জল (106-7177675- 
1190 ৮2৩:)-ও বল! হয়। পতিত জল অপেক্ষ। এইবূপ আয়ন-মুক্ত জল প্রস্ততি 
অনেক কম ব্যয়সাপেক্ষ এবং বিভিন্ন উন্নত দেশে প্রতিদিন লক্ষ লক্ষ গ্যালন 
পরিমাণ আয়ন-মুক্ত জল বিভিন্ন শিল্পক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। অধিকন্ত, আধুনিক 
শিল্পক্ষেত্রে এই প্রকার আয়ন-বিনিময় রেজিন (কিন্বা পর্দা!) _সমুদ্রজল লবণহীন 
করা, লঘু দ্রবণ হইতে দামী ভারা ধাতু উদ্ধার কর।, রক্তের 08।+অ।য়ন অপসারণ 
করিয়া তাহার জমাট বীধ| বন্ধ কর।, ইত্য!দি __ অসংখ্য ভাবে ব্যবহৃত হয় । 

পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থ (9০০০-০০৮৩ 46709) 8 বিভিন্ন ধরণের 
সাবান এবং সংশ্লেষিত ডিটারজেনট পদার্থ অতি স্বল্প পরিমাণেও উপস্থিত থাকিলে 
জলের তল-টান যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য মাত্রায় হ্রাস পায়। যথা, বিশুদ্ধ জলের তল- 
টানের মান প্রতি (সট্টিমিটারে 72 ড।ইন, কিন্তু অতি লঘু সাবান দ্রবণের তল-টান 
সাধারণতঃ 90 ডাইনেরও কম হইয়। থাকে । এই ধরণের যে-সকল পদার্থের 
প্রভাবে জলের তল-টান অত্যধিক মাত্রায় ত্রাস পায়, তাহাদের বল! হয় পৃষ্ঠতল- 
সক্তরিক্ম পদার্থ । সাধারণ সাবান ইহার অতি উৎকৃষ্ট উদাহরণ। এই ধরণের 
পদার্থকে অনেক সময় কৈশিক-সক্রিক্ব (0901119:-00৮৩ ) পদার্থও বল! হয়। 
তত্বগ্রতভাবে দেখানো য।ইতে পারে যে, তরলের উপরিতলস্থ স্তরে পৃষ্ঠতল-সক্রিয় 
পদার্থের গাঢ়ত্ব অপেক্ষাকৃত অধিক হইয়1 থাকে এবং উহ্থার বিন্যাস সম্ভবতঃ 107 নং 


অধিবেশন ও অন্যান্য আত্ত:তলীয় ঘটন! ৫১৯ 


চিত্রের অনুরূপ । পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থের অতি গুরুত্বপূর্ণ শিল্পগত প্রয়োগ আছে, 
যাহ| নিয়ে সংক্ষেপে আলে!চন। কর] হইল । 

সিক্তকরণ, ইমালসন্‌ প্রস্ততি, ডিটারজেপ্ট ক্রিয়া এবং পৃষ্ঠতলঘটিত 
ভন্টান) ঘটনা (/6110176) 001915020017, 10616150770 250 00861 50190৩ 
[10100771678 ) 2 বহু শিল্পপদ্ধতিতে বিভিন্ন গুরুত্বপুর্ণ দশ -প্রতিস্থাপন (73536 
01900190690) এবং দশ-বিভক্তকরণ (17795 5801)-01515101, )--এর উদ্দেশ্যে, 
পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থ ব্যবহৃত হয়, যথ! সিক্তকরণ, বিস্তুতকরণ, অনুপ্রবিষ্করণ, 
খনিজ পদার্থের ভান, ইমালসন্‌ প্রস্ততি, ইত্যাদি। হাস সাধারণ জলে 
ভাপিতে সক্ষম, কিন্তু উহাতে যদি শক্তিশালী কোন পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থ স্বল্প 
পরিমাণে মিশ্রিত কর! হয়, তাহা হইলে ইাসটি ভিজিয়া যাইবে এবং এমন কি, 
ডুবিয়াও য।ইবে। ঠিক অনুরূপ করণে, বিভিন্ন পদার্থের রঞ্জনক্রিয়ায় যে দ্রবণ 
ব্যবহৃত হয় তাহ।তে কোন উপযুক্ত পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থের উপস্থিতি অবশ্যই 
প্রয়েজন, যাহাতে পদার্টি সিক্ত হইবার ফলে রঞ্জক পদার্থটি উহার অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করিয়৷ সকল স্থানে সবযমভ1বে বিস্তৃত হইতে পারে ; নতুবা, অসম ধরণের 
রঞ্জনক্রিয়! ঘটিবে। মসৃণ ধাতব গাত্রে যে-কে।ন তরল পৃথক পৃথক নিটে।ল বিন্দুর 
আকারে থ।কিতে চেষ্ট। করে ; কিন্তু কোন সিক্তকারী পদার্থ সাম।ন্য পরিমাণেও 
মুক্ত করিলে তরলটি প।তল। আন্তরণের আকারে বিস্তৃত হইয়া! পডে। ভাঙ। 
ধাতুর টুকৃর। জুড়িবার উদ্দেশ্যে যে সন্ডরিং বিগালক পদার্থ (১০010571706 0920) 
ব্যবহৃত হয় তাহার মূল নীতিও এই একই । সিস্তকরণের ভূমিক! যে কত গুরুত্বপূর্ণ 
তাহার দৃষ্টান্ত হিসাবে উল্লেখ করা যাইতে পার্ছনন যে, তরল ন।ইট্রোজেনের তাপমাত্র। 
আসিটোন--"শুষ্ক বরফ" মিশ্রণের তাপমাত্র। অপেক্ষ। প্রায় 1000 কম হওয়! 
সত্বেও শেষোক্ত পদার্থাটর উপস্থিতিতে মার্কারি অপেক্ষাকৃতভাবে অনেক দ্রুত 
কঠিনীতুত হয় ; ইহার কারণ, আাসিটোন--শুষ্ক বরফ" মিশ্রণ ধাতুকে সিক্ত করে, 
কিন্তু তরল নাইট্রোজেনের এইরূপ কোন প্রভাব নাই। 

অধিশোষণের শিল্পগত প্রয়োগ (11000307181 40011081101) 91 £05010007) ১ গ্যাসীয় 
অধিশোধণ এবং দ্রবণস্থিত পদার্থের অধিশোধণ, এই উন্ভয প্রকাব অধিশোমণেরই বছ গুরুত্বপুর্ণ 
শিল্পগত প্রগোগ আছে। কঠিন অধিশেধক হিসাবে নিম্নলাখত পদার্থগুলি থু'ই গুরুত্বপূর্ণ 
কে) ফুলার মৃত্তিক। (1581159 [2970)) এবং অন্য।ম্য অগললনীয ম্বৃভিক1, (খ) বিভিন্ন ধরণেব 
সক্রিয় চারকোল, (গ) সিলিকা জেল, এবং (ঘ) সক্রিয় আলুমিন]। 

পেট্রোলিয়াম ও উদ্ভিজ্জ তৈল শে।ধনে প্রচুর পরিম।ণে ফুলার ম্বাত্তক! ব্যবহার কর] হয়। 
সক্রিয় চারকোলের প্রধান ব্যবহার হুইল শর্কবা দ্রবণের বর্ণ অন্তহিতকবশে, বামু হইতে 
বিভিন্ন উদ্ধায়ী জাবক পুনরুদ্ধারে, বিভিন্ন পদার্থের বর্ণ অন্তহিতকরণ ও দুরগন্ধনাশক হিসাকে 


৫১২ ভৌত রসায়ন 


এবং গ্যাস মুখে।শ প্রস্তুতিতে । ইদানীং পেট্রোলিযামজাত বিভিন্ন পদার্ধের শোধনে এবং 
গস মুখোশ প্রস্ততিতে সক্তিষ আযালুমনা ও সিলিক। জেলে প্রচলন শুরু হইয়াছে । অধি- 
শেষণ ক্রিমাব অন্যান উতলখযোগা প্রযোগেব মধো আছে আংশিক অধিশোধণের সাহাঁযো গ্যাস 
পুধগ্গীকবণ, বাপ্পদপ| ভিত্তিক বিভেদ ক্রোমাটে।গ্রাক্কী, বিঠি ধাতুব ক্ষয় বোধ, ইতাদি। 


প্রশ্নমালা 


1. ল্যাংম্যুরের অধিশোষণ সমীকবণটি প্রতিপন্ন কর এবং খুব কম ও খুব বেশী 
চাপের ক্ষেত্রে এই সমীকরণটি কি রূপ পরিগ্রহ করে তাহা আলোচনা কর। 

9, ভৌত ও রাসায়নিক অধিশেধষণের পার্থক্য কি? শেষে।ক্ত প্রকার 
অধিশে!ষণকে অনেক সময় সক্ত্রিয় অধিশোষণ কেন বলা হয় 7 

3. বিভিন্ন পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থ এবং বিদ্রান ও শিল্পে উহাদের গুরুত্ব সম্পর্কে 
ক্ষেপে আলোচন। কর। 

4. টাকা লিখ £--(ক) আয়ন-মুক্ত জল, (খ) পৃর্ঠতলে বিন্যাস, (গ) ফ্রয়েপু- 
লিশ অধিশে!ষণ সমতাপীয়, (ঘ) দশা-স্ান্চাতকরণ পদ্ধতি, এবং (ঙ) বিনিময় 
অধিশে।যণ। 

5, সুপ্ত উ্ণ ফোয়।র! কেন্দ্রে (৮৭) সাবান খণ্ড ফেলিলে উষ্ণ প্রস্রবণ- 
ক্রিয়। ত্ববান্বিত কর! যাইতে পারে । ইহার ক।রণ ব্যাখ্য। কর। 

উ. যদি কোনভাবে জলের তল-ট|ন "অত্যধিক মাত্রায় বুদ্ধ কর! সম্ভব হয় 
লক্ষগুণ ব৷ দশ লক্ষ গুধ, তাহ]! হইলে কে।নব্প অস্ব।ভাবিক ঘটন। লক্ষিত হইবে কি 2 

7. সাবানের সাহাযে। কাপড কাচায় পুষ্ঠতল-সক্রিয়ত।র সন্ত।ব্য ভূমিকা 
'ম।লোচনা কর। 


চতুবিংশ অধ্যায় 


কোলধযেড ( কণাদল ) বসায়ন 
(00110910. 01761011517 ) 


এঁতিহাসিক ভুমিকা (171560)71020] 10110001010) £ তবল পদের 
পবিবা।পনঞ্চিয়। সম্পর্কে গবেষণ।কালে ইণ্ব।জ বিজ্ঞানী টমাস গ্রাাম (1861) 
লক্ষ্য কবেন যে, কোন কোন পদার্ দ্রবণে অতি ফ্রুত পরিবা।পিত হয় এব" প্রাণিজ ও 
উদ্ভিজ্জ ঝিল্ল'র মধা নিয়া অবাধে চলাচল করিতে সক্ষম, কিন্ব কে'ন কে'ন পদার্গের 
এই বপ ধশ্ প্রায় সম্পূর্ণ অনুপস্থিত । প্রায় যাবতীয় অজৈব আহ!সিড, ক্ষার ও লবণ 
এবং ইউরিয়া, শর্কর।, ইতা।দি অনেক জৈব যৌগ প্রথম গ্রেণীর অস্তভুভি। যেহেতু 
এই ধবণের অধিক।ংশ পদ।থই অতি সঠঙ্জে কেলামিত আকারে পাওয়। যায়, 
সেইজন্ব গ্রাহাম উঠাদের নাশ দেন কৃষ্যালয়েড (০:5১(21114) । অপর 
ধরণের যেসকল পদাখ অপেক্ষ।কৃত মন্থরভাবে পরিবাযাপিত হয় এবং শিল্পীর মধ্য 
দিয়। চলাচলে অসমর্থ, তাহাদের নামকরণ করা হয় কোলয়েড (০০11918) 3 
শিখীষ অ।ঠ1 এই জাতীয় পদার্থের একটি বিশিম্ট উদাহবণ এবং উভার গ্রীক 
প্রতিশক্ কোলা (7০11) হইতে এইবপ নামকরণেব উৎপর্তি। কোলয়েড 
ও কুষ্ট্যালষেড পুথগাকরণের এই পদ্ধতিকে বলা হয় বিল্লী-বিশ্লেষণ 
(121)973)। গ্রাহাম লক্ষা করেন, কোলয়েড জাতীয় সকল পদার্থেরই আণবিক 
ওজন ধুব বেশী, যথ। স্টচ, জিলেটিন, সিলিসিক আিড, প্রোটিন ইত্যাদি । 
গ্রাহামের মতে, এই জাতায় পদার্থের আণবিক ওজন বেশী হওয়ার দকণ উহাদের 
অগ্ুসমূহ যথেষ্ট ধৃহদাকৃতিঃ এবং অভিপ্রাবীয় চাপ অপেক্ষাকৃত কম হওয়ার ফলেই 
উষ্'র। পরিব্যাপিত হইতে পাবে ন।। 


পদার্থের কোলফ়ভায় অবস্থা (09111051 31210 ০01 2৯19110]) 2 পরবতী- 
কালে বিভিন্ন গবেষণ।দির ফলে কোলয়েড সম্পর্কে গ্রাহামের উল্লিখিতরূপ 
ধারণার যথেষ্ট মুলগত পরিবর্তন ঘটিয়।ছে । বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষায় প্রমাণিত 
₹ইরাছে যে, 
() কোলয়েড বলিতে কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীর পদকে বুঝায় না; কোলয়েড 
পদার্থের বিশেষ অবস্থা মাত্র । কারণ, অনেক স্ুপরিচত কোলয়েডকে কেলাসিত কর। 
৩৩ 


$১৪ ভৌত রসায়ন 


সম্ভব হইয়াছে, এবং অনেক কুদ্ট্য।লয়েডকে অল্পাধিক আয়।সে কোলয়েড অবস্থায় 
আনা যাষ। 

(7) কে।লয়ডায় অবস্থার বৈশিষ্টাসৃচক ধর্মাদি ক্ষুত্র পদার্থকপিক1 ও উহার 
সহিত সংশ্লিষ্ট অপেক্ষাকৃত আধিকতর পৃষ্ঠতলেৰ উপব নিভরশল, এব এইজন্য 
কোলয়েড পৃষ্ঠতল রস।য়নের অন্তর্গত । 

নিয়লিখিত তথ্য।দি £&তে উপরোক্ত বর্তবোর সত্যত|। সহজেই প্রতীয়মান 
হইবে । 90] জলে প্রকুত দ্রবণরূপে থাকে, কিন্তু উহ।কে বেঞ্জিনে সহজেই 
কোলয়ঙায় অবস্থায় লওয়। যাইতে পারে ; সোডিয়াম ওলিয়েট (সাবান ) আযাল- 
কে।হলে পৃথক পৃথক অগ্ু হিসাবে দ্রবীভূত হয়, কিন্ত জলে উহ] বগুসংখযক অগ্রর 
বৃহদাকার জেট আকারে থাকে । স্বৃতরাং দেখ! যাইতেছে যে, একই পদ1থ 
কোন একটি দ্র।বকে কৃষ্টা।লফেডের ন্যায় ও অপর কোন দ্র।বকে কে।লয্চেডের 
ন্যায় আচরণ করে; মৃতরাং 'কে।লয়েড' শব্দটি কেবলমাত্র কে।ন মৃনিণিষ্ট শ্রেণীর 
যৌগের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা অসমাচিন। উপরস্ত, 'কৃষ্ট্যালয়েড' শবটির প্রয়ো গও 
বিশেষ যুক্তিযুক্ত নহে, কারণ, কে।ন কেন ধৃহদ।কৃতি অণুর (যথ| প্রোটিন, পর- 
অণু, ইত]াদি )প্রতিসম প্রকৃতিব দরুণ উহাদের কেলাসিত অ।কারে পাওয়। যায়। 
এমনকি কোন কে।ন ভাইরাস্‌ (৮1:০১) __ য।হ। জড় ও জীবনের মিলনসেতু, যথা 
তামাক মোসেয়িক ভাইব।স-_জতি বৃহং অন্ুবাশষ্ট (7191 ৮. 30 30010170170 
হওয়া! সত্বেও কেলাসিত আকারে পাওয়া গিয়াছে। সুতরাং কে।লয়েড মাত্রেই 
অকেল।মিত, গ্রাহামের এই প্রাচীন ধারণ। একেব।রেই ভুল প্রতিপন্ন হইয়।ছে। 

সংজ্ঞা ও নামকরণ (106ি)100) 21)0 00500121010) 2 কোল্য়ডার 
সিস্টেমের সংজ্ঞা নিএরূপ £_দুইটি দশ1বাশষ্ট (অর্থাৎ, অসমসত্ব) যে স্থায়ী 
সিস্টেমে কোন একটি পদ! ( সাধ।রণঙঃ, ধঠিন) তি সৃশ্ম কণিক!র আকারে 
অপর কোন পদার্থে (সাধারণঙঃ, তরল) বিস্তৃত থাকে, ত।হ!কে কেো।লয়ডীয় 
সিস্টেম বল। হয । কা'ণকাগু'লকে বঞ্গ। ইস ।বস্তৃত দশ (1)19170755 11)556 ) 
এবং ম|ধ)মটিকে বল। হয় |বস্ত।র-মাধ।ম (1১107১16116 070] )। উদাহরুণ- 
স্বরূপ, কোলয়ডীয় গোন্ডে গে'ন্ড হইল বস্তুত দশ। এব" জঞা বিস্ত/র-মাধ)ম। 

কেলয়ডীয় দ্রবণকে সংক্ষেপে সল্‌ (১০1) ব। অবধ্রবণ বল। হয়, যথা গোল্ড 
মল্‌, জিলাটিন সল, হত্যাদি। যে কোল্ড সিস্টেমের [বস্তাপ্স-মাধ্যম জল, 
তাহ।কে বল! হয় হাঁইড্রোসল্‌ (13)79591) ব. শ্ধু সল্‌ (০1) বিস্তার- 
মাধ্যমটি আ।লকে।হুল হইপে ঙহ।কে বল. হয় ৬্যালকোসল্। 

লক্ষ্য করিতে হইবে কোপ্রয্চডীয় দ্রবণ অসমসত্ব ও পগ্রবৃত দ্রবণ সমপত্ব প্রকুতি- 


কোলয়েড রসায়ন ৫১৫ 


বিশি্ট , অবশ্য, এমন কিছু কিছু দ্রবণ আছে যাঁছাতে এই উউয় প্রকার বৈশিষ্টাই 
বঠমান। আবার, কোলয়ডীয় দ্রবণ ও নিলম্বন অর্থ।ং ঘে।ল। মিশ্রণের (99১0367- 
5177) পার্থক্য এই যে, কোলয়ডায় দ্রবণ স্থায়ণ, কিন্তু চ্শ্রণকে যথেষ্ট সময় 
রাখিয়। দিলে উচ| দুইটি সৃনিদিষ্ট দশ।য় পৃথগ্ীভূত $ইয়া যায়। নিয়ে বিভিন্ন 
প্রকাব কোলয়ছায় সিস্টেমেব একটি তালিক। প্রদত্ত চইল ; তন্মধো সল জাতীয় 
কে!লয়ডাঁয় সিস্টেমই ( অর্থ|ৎ, তবলে কঠিন পদ!থ ) সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ 











| বিস্তৃত দশ। 
বিস্য!ব-মাধ।ম : বন বি 
ূ গ।াস | ৩বল কঠিন 
১:8-১১22282858 - --. শশী এ 
গা|স মাধা্ে ৰ রি | কৃযালা, এপে।সল্‌ পেশাযা, ধূশি-মেঘ 
র ৫ 
তবল মধ্যমে ফেনা, পসাশ্ব রি ইনার? 4] সল্‌, ডেল্‌ 
পক] ঢল, ৰ কাখ-কাচ (51818) 
কঠিন মাধ)মে এ | ওপাল পাথব, মাখণ ৪ ৯১, 
পিডামস্‌পাথব 1 কঠিশ অবদ্ববণ 








কোলয়ডীয় কণিকার আকার (515৫ ০ 0৩ 0:9110108] [১21170105 ) £ 
নিয়লিখিত তালিক] হইতে সাধাবণ অণু ও কোলর়ভীয় কণিকার আকারের পাথক্য 
সম্পর্কে একটি স্পষ্ট ধাবণ। করা যাইতে পারে। 








আপবিক ব্যাস কোলয়ডীয় ভ্রৰণ নিলম্বন (3১/275101) 
10 * হইতে 10- সে মি. 107 হইতে 10 ১ সে মি. 19-৮ হইতে 80 সেম. 
01 1775 হঠতে 11715 1177 হইতে 100 771 ০100 711, 


অর্থাৎ, 104 হইতে 1000 


করেলন জচেরতেতু 








| 1 17% (মিলিমাইক্রন )-_1085510-7 সে. মি. ; 1/5 (মাইক্রন)--10-8% ] 


সুতবাং, কোলয়ডীর কণিকার গড় ব্যাস (50 71, অর্থাং পঞ্চাশ মিলিমা ইক্রন ), 
দৃশ্ব আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মে।টামুটিভাবে দশ ভাগের এক ভাগ এবং সাধারণ 
পরমাণুর ব্যাসের মোট।মুটি ভাবে একশো! গুণ বেশা। তসিগৃমশ (2১/8710770১)-র 
গোল্ড সল্‌-ই সম্ভবতঃ সৃশ্্লতম সল্‌ ; উহার কণিক'র ব্য।স মোটা ম্বটিভ |বে 1.6 7715 
অর্থ।ং হাইড্রেংছেন অনুর ব্যাসের প্রায় দশ গুণ বেশী। 


৫১৬ ভৌত রসায়ন 


সাধারণ পরমাণু 2 হইতে 5. (0.2 হইতে 0:5 1771.) 
সেলুলোজেব সংগঠক সেলোবায়োজ একক  --. 10 38 (1.0717) 

ডিমেব 'আলবুমেন 4 7112 

সেশ্ুলোজ 15 ভইতে 100 771 

ও কোলয়ভীয় কণিকা! - মোটামুটিভাবে 2 হইতে 10601717117 
মাতক্রোফ্কোপেব পযদেক্ষণ ্বমতাব প্রাক সীমা পু য় 2৭0 771 

ইনয়, যে) ভাইরাল | 00 171. 

তামাকের ভাইব'স ২00 1714 

দৃশ্য আলোকেব তরজদৈর্থা 400 হহতে 8170 771 

ব্যাদিলি মু 750 17111 


বূক্ব .লাচিত বণিক পু 2,500) 0045 


বিরাট পৃষ্ঠতল £ কোলয়ডীয় ধনের মুল কারণ 0.2 071460" 
1170732315০ 01091101021] 1১10701110৭) বিশেষভাবে লক্ষা কর! প্রয়োজন যে 
যে-কে।ন প্রক।র কোলয়েডের পৃষ্ঠতল ও আয়তনের অনুপাত খুব বেশী, এবং 
কোলয়ডীয় কণিকার পৃ্ঠতলে ক্রিয়/শীল বিভিন্ন কব বলেব বিচিত্র ব্রি, 
বিক্রিয়ার যলেই যাবতীয় কে.লফ়ডীয় ধূমুর উৎপ.ভু ঘটিয়। থ!কে। কে।লয়ডায় 
অবস্থায় পদার্থের পুষ্ঠতলেব ক্ষে্যল যে কত বেশ তাত। সহজেই বুঝ। য'ইতে 
পারে যদি আমরা লক্ষা কর যে, ] সি সি আয়তনের কোন বহঠিন পদ'থ এবটি 
ঘনকের আকারে থাকিলে উ্ভার পর্ঠতলের আয়তন মাঞ 6 বর্গ সে.মি, কিন্তু এ 
একই ঘনককে 10?) (177) পাচুদের্থ। বিশিষ্ট এক।ধিক আত স্বর শ্দ্র ঘনকে 
বিভক্ত করিলে পৃষ্ঠতঙলের মেট ক্ষেত্রযল দাড়ায় 0600 বর্গফ্টি।ব (প্র।য় ] একর) । 


ঝিল্লী-বিশ্লেষণ (9121555) £ ব্যাপনান্রয়ার সাহায্যে কুষস্টাাখ্েড ও 
কোলফ্সেডের পৃ্থগীকরণ পদ্ধতিকে বল হয় বিল্লী-বিশ্লেষণ। পৃ্েই 
উল্লেখ কর। হইয়।ছে যে, পা্চমেন্ট কাগঞ্জ ও অন্যান্য প্রকার বিল্লীর মধা দিয়। 
চলাচলে কে!লয্পেডের অক্ষমতা প্রথম লক্ষা করেন বিজ্ঞ।নীা গ্র'তাম এব" কে!ন 
দ্রবণের কো লয়ডীয় প্রকৃতি সনাভবরণের ইই:ই অদাবধি সধাপেক্ষ! সহজ উপায় 
এবং কোলয়েডের বিশুছ্ীকরণে এই পছ্তি ব্যাপকভাবে বাবহতহয়। যেহকের 
সাতাষ্যে এই পছ্ছতিকে বাস্তবে রাপ।ঠিত কর' হয় ভ'হ!কে বলা হয় বল্লী-বিহ্কেষক 
(10151)501) ; ইহ। জলে অরধনিম্জ্জিত পাছে বা কে।লে|ডয়ন নিহিত একটি থলি 
মাত্র (110 নং চিত্রে সাধারণ ধরণের একটি কিল্লী-বিশ্লেষক যন্ত্র দেখানো হইয়াছে )। 
একটি ছোট বেল-জারের (8) তলদেশে একটি পার্চমেপ্ট কাগজ (7) বিস্তৃত 


কোলয়েড রসায়ন ৫১৭ 


কর। হয় এবং বেল-জারটিকে জলে ঝুলাইয়1 রাখ। হয়। কৃষ্টা।লয়েড ও কোল- 
"য্নেডের মিশ্রণটিকে বিল্লী-বিশ্লেবক যন্ত্রে লওয়! হয় 
এবং বহিঃস্থ পাত্রের জল কিছুক্ষণ পর পর 
পবিব্তন করা হয়। কুস্টালয়েডট পিল্লার 
মধ্য দিয়। ধীরে ধারে বঠিরে চলিয়া আসে 
এবং কে।লয়চীয় দ্রবণটি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাত্রে 
পড়িয়া থাকে। কে।লয়েড ঘটিত যাবতীয় 
শপবাক্ষানিরীক্ষায় আজকাল পাচ৮মেপ্ট ক।গজের 
পবিবর্তে কোলোডিয়ন ব৷ স্বচ্ছ সেলেোফেন 
কাগজ বাপকভ!বে ব্যবহাত হয়। 

তড়িং-নিল্লা বিশ্লেনণ (12100079 11219৭1*) 2 চিএ 110 ঝিলিক-বিশ্নেমক যন্ 
'কোলয়েড কক্ষেব মধা দিয়। তডিংপ্রবাহ চালন। 





কবিলে উহা বিল্লী-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার সাধারণ ত।পীয় ব্যাপন-ক্রিয়।কে আরও 
সচায়ত। করে। কৃষ্টালয়েড হইতে উদ্ভূত আয়নসমুহ বিল্লীর মধ্য দিয়! বহির্গত 
হয় এব" কোলয়েট অবশেষে সম্পূর্ণভ!বে তড়িংবিশ্লেষ্ঠ পদার্থমুক্ত হয় । ইদানীং 
এই নাতির ব্যবহারিক প্রয়েগে সমুদ্রজল হইতে শিল্পভিত্তিকভাবে বিশুদ্ধ জল 
উৎপ|দন কব! সম্ভব হইয়াছে (সনুদ্রজলের লবগমুক্তকরণ )। 

কৃত্রিম কিডনী (হেমোভাম্বালাইজার) (411150191 1101709 ) 1761170012- 
15১0) 8 মোটামুটি গত দশকে মানবদেহের কিডনী ক্ষতিগ্রস্ত বা ক্রিয়।হীন হইলে 
ততপবিনতে বক্ের পরা যক্রমিক ধিল্লী-বিশ্লেষণের ভিত্তিতে ক্রিয়।শাল কৃত্রিম কিডনী 
ববঠ।রের কলাকৌশল উদ্ভাবিত হইযাছে। গেলে।ফেন নিখিত ইট সম-কেন্দ্রিক 
নলেব ভিতবেবটিব ঘধ। দিয়ে রক্ত প্রবাহিত কর! হয় এবং নল দুইটির মধানর্তী 
স্থনে জল প্রবাহিত করা হয় । ইই|র ফলে রক্তের অ-কে।লয়ডীয় অবিশুদ্ধিসমূহ 
সেলে।ফেন বিল্লার মধা দিয়! বাহির হইয়! আসে, অর্থাৎ বিল্লী-বিশ্লেষক যন্ত্রটি 
মে।ট!মুটিভ।বে স্বাভাবিক কিডনীব ন্যায় কায কবে। 

কোলফ্েড রাধিয্ব। দিলে থিতাইয্া! পড়ে না কেন? (৬4 11914, 
00১ 1100566010 00৮৮0 012 5101)0105 ) £ কোলয়েড খিতাইব। না পড়িবার মূল 
ক'রণ অতি অবশ্যই ব্র/উনীয় গতিবিধি (%১৬ পৃঠ।) , কোলয়ডায় কণিকাসমুষ্ছের 
অতি ক্ষুদ্র আকারেয় ফলে এইবপ গতিবিধির উৎপত্তি ঘটে এবং উ£। কণিকাগুলিকে 
থিত'ইয়! পডতে বাধা দেয় । অবণ্য, ক্ষুত্র ক্ষুত্র কণিক।সমৃছের পারম্পরিত সমবায়ে 
ভঅপেক্ষাকৃত ধ্চদাকার কণিক| গঠিত হওয়। সম্ভব এশং উহ। ধিতাইয়। পটিত 


৫১৮ ভৌত রসায়ন 


পারে। কিন্ত নিম্নলিখিত দুইটি কারণে (15007001916 এ] [790140/018 ) 
সাধারণতঃ এইরূপ ঘটিতে পারে না £-- 

(() কোলযড'্য কশিকাঙ্মুহেব ভড়িতায়িত একৃতিব দকণ উহ্বদেব পৎল্পবেব মধো বিবধণ 
বল ক্রিঘা বে এবং উত্তা এফাপিক কপিক!ব সমব।য়ে অপেল |কত বৃহদকাব কিকাব উ্রৎপত্থকে 
প্রতিবোধ কবে। ব্বানক-বিবোণী সালব দেত্রে উঠা অন্তি গকত্বপৃণ। 

(1) গ্রন্িটি কোপ মীয কশিবাব সহিত বছুসংখাযক উ্!ন্ক অণু স"হভ থাকে এবং দ্র'পকের 
এইটকপ আস্মনণেন দকণ কোলযভীম্ম কণিক।সমুহ পবম্পব মিলি হইযা 'আঅপেক্সাক'ত বৃইগাকাব 
কণিক। গঠন কবিনে পাবে না। যেশকান ্রাবক-ক্মাকলী কে'ন্মেঢ, যথা জিলেটিনণ, আ)1, 
উত্যাদিব ঘ্বায "তীব্র জল-অ'কর্ষী (15010111110) বেলাল উনাদের স্বাযিন্ির ই$1 আনুতম 
গুকবপৃর্ণ কবণ। 


দ্রাবকের সহিত সংযোগ-প্রবণতার বিচারে কোলফ্েডের শ্রেণী- 
বিভাগ (017557900110। 10011010501 11)0 13795 60190150211 4010170) 2 
বিভিন্ন প্রকার কোলয়েডকে সাধারণভাবে দুই "দাগে বিভক্ত করা যায়, যথ। 
() দ্রাবক-বিকর্ষী (1.5০70.০5০) কোলয়েড- এবং (মা ড্রাবক-তাকবী 
(1,/0210111০) কোলম্বেড। কোলয়েড্‌ বলিতে সাধাবণতঃ কোলয়ডণস্ল দ্রবণ 
বুঝায়, কিন্ত আণবিক কোলয়েডের ক্ষেত্রে (যথ] জিলেটিন। দ্রবণ ও কঠিন উভয়কেই 
বুঝায় । যে-কে!ন কোলয়ডীয় দ্রবণকে সংক্ষেপে সল (91) বা অবন্্রবণ বল। 


(১) ভ্রাবক-বিকর্মী কোলয়ে্‌ (১) দ্রাবক-আবষী কোলয়েছ 
(15 01১101)10 00116970) ( 1,5'609101110 095001010) 
অপর শাম 2 অপর নামঃ 

(1) বিস্তর কে!লয়েড্‌ | (।) আণবিক কোলয়েড 
(1319007১107) 01011010) ! ( 1101608.127 00110105 ) 

ঈ ব| পর1-অণু ব| বুহদণ্‌ 

(1) নিলম্ব কেলয়েড্‌ (1) ইমাল্সয়েড্‌ 
(99৭1১655010 ) (17077190109 ) 

(11) দ্র।বক বিরে'ধী কে।লায়ড (111) সহজ!|ত কলয়েড্‌ 

(11711170510 6011010৭ ) 

(1৮) কণাদল (৮) আঠাল নিশ্রণ 


উদ্াহবণ; গেল স্ল্‌. ফেবিক কনক, | উদ্াহণ 2 পদ) শিশীয়, বা], প্রোন, 
সাইড সল্, সিলিসিক আস সল্‌ ও দসেল,লোসিক্স্‌, পবা-আণবিক পদার্ণ (10181) 
জেল্‌, ইত্যাদি । 001510015), ইভাছি। 


(৩) সংষে।জন কে।লয়েড্‌ (43500191000) 0০011010 ) 


কোলয়েড রসায়ন ৫৮১০১ 


হয়। এই দুই শ্রেণীর কোলয়েড্‌ অন্য কয্পেকাট নামেও পরিচিত এবং উপরে সেই 
ন।মগ্ুডদল তালিকাভুক্ত করা হল এবং সবিশেষ অলে।চনাব পর পার্থক্যগুলি 
সারাংশিত কর। হইল 

(১) জ্রাবক-বিকষী কোলষেভ (কণাদল ) (1,9091)91)70 ০০1]0108 ; 
918১১০1501৭ --কোলয়েড আলোচনার প্রথমেই বোগা দরক।র যে, ৫ই প্রকার 
সিম্টেনকে কোপষডায় দ্রবণ আখ। দেওয়। ভয়, য।ত।দের মধো যে।গপূত্র খুব 
সমরান্য । ধর! যাক, সোন। অথব। মার্সেনিক সংলফাইছ। ইভার। জলে অদ্রবণীয় 
ত১ই/ল ও বিশেষ প্রক্রিয়ায় উহাদেব এমন দ্রবণ প্রস্তত কর' যায় যাঞার্দের আপ।ত- 
দর্টতে সমসত্ব বলিয়! বোধ তয় । গ্ুকুত বিচাবে এই 0০10 90] বা /দ্ধখ।]৫ 
3111])110 901 যদিও সম্পূর্ণ স্বচ্ছ তবুও ইহার! কণ'দল ভিন্ন কিছুই নয়। ইহার সহজ 
৫টি প্রমাণ ভইল এই যে, ইহারা! সেলোফেন বা পাচমেন্ট কাগজেব মধা দিয়া 
পরিবা।পিত হয়ন। (বিল্লী বিশ্লেষণ ) ও ছ্িতীয়তঃ ইহ।বা আলোক বিচ্ছুরণ-সক্ষম 
(71705111060), এমনকি পরা-অনুবীক্ষণ (0011211)107500]6) যন্ত্রে কণ।গুলির 
অস্তিত্ব দৃশ্যবান হয়। সুতরাং এদের কণাদল বল।ই মুক্তিমুক্ত । এদের বৈজ্ঞানিক পরি- 
51ষ।য় দ্র'বক-বিকর্ষী বা! দ্রাবক-বিবোধী ( [7001)0)10 ) কোলয়েড্‌ বল৷ হয় । 
উপরন্থ যেহেতু সমসত্ব কঠিনকে বিস্তৃত করিয়! এই প্রক।ব কোলয়েড্‌ ব'নান হয় 
সেইজন্য এই শ্রেণাকে বিস্তার কোলয়েডং (1)150615.গ) 09011010 )-ও বল হয়। 
এই কণাগুলি সাধারণতঃ তডিত।য়িত অবস্থায় থাকে এ এই ভড়িং- আধানই 
ছাদের স্থায়িত্বের কারণ । 


(২) ভ্রাবক-আকষাঁ কোলয়েড, (বৃহদাণবিক কোলয়েড বা পরা- 
অণু) (1021001)0 01110705 0 2১101০00121 00110105 0018 10101516৭ ) £ 
পক্ষান্তরে, অপব এক শ্রেণার কোলয়েড- আছে--কোলায়ডের আবিষ্ক্। গ্রাভ!ম 
যাহাদিগকে আদিকালে কোলয়েছ আখ্য। দিয়েছিলেন_যাঁহ!দের অগ্ুসমূহই 
যথেষ্ট বৃতদাক।র এবং কো'লয়ডায় কণিকার সহিত তুলনীয় । এই কারণে এই 
ধবণের পদার্থের অনেক প্রক!র কোলয়ডায় ধর্ম লক্ষ্য কর! যায় এবং উভ:দের 
বল। হয় অ।ণবিক কোলয়েছ (1১101500147 09110705 )। আযালবু খিনঃ জিলেটিন, 
টতাদি, বিশ্িন্ন প্রোটিন, স্টার্চ, সেলুলোজ, ইত্যাদি পণপি-স্যাকারাইড জাতীয় 
পদার্থ ও উহ।দের উৎপন্নকগুলি এবং বৃহৎ আণবিক (12101 70015001201) পদ 1২|দি 
এই শ্রেণাব অন্তর্গত, ক'রণ উনাদের আণবিক ওজন অত্যধিক প্রার 90,000 হইতে 
কয়েক লক্ষ পর্যন্ত ইইতে পারে । এই শ্রেণীর কোলয়েডের জলের (ব] দ্রাববের ) 
হিত যথেষ্ট উল্লেখযেগ্য স'যোগ-প্রবণতা আছে, এজন্য ইহাদের বলা হয় 


&২০ ভোৌত-রসায়ন 


ভ্রাবক-আকর্ধী কোলয়েড। এই ধরণের কোলয়েড্‌ প্রস্তুত করিতে কোন 
বিশেষ পদ্ধতির প্রয়োজন হয় না, কঠিন পদার্থটকে কোন উপযুক্ত তাপমাত্রায় 
দ্রাবকের সহিত মিশ্রিত করাই যথেষ্ট । এই ধবণের কোলয়ডীয় কণিকার 
সহিত এত অধিক মাত্রায় দ্রবক অণু সংযোজিত থাকে যে পব।-অনুবীক্ষণ যন্ত্রে 
এই ধরনেব কোলয়ডায় দ্রবণকে প্রায়শঃই স্বচ্ছ সমসহ্র বলিয! বোধ হয়। এই 
প্রকাব কোলয়েডকে অনেক সময় ইমালমসন কোলয়েড: (০0711015010) ব| 
সহজাত কোলয়েড্‌ (17000107510 ০0116) ) ও বলা হয়। সুতরাং, ত্রাবক- 
আকর্ষা ও দ্রাবক-বিবোর্ধী কোলয়ডের মূল পার্থকা এই যে, প্রথমে!ক্ত প্রকার 
কোলযেড্‌ সমূকের স্থায়িত্ব মূল কাবণ উভাদের তীব্র দ্রাবক-সংযোজন, এধং 
দ্বিতীয় প্রকার কোলয়েডের ক্ষেত্রে উহাদেব তডিং-মআধান। 


0৩) সংযোজন কোলমষেড (/১55০০15110) 0:0110195 )2 এই শ্রেণীর 
কোলযে এমন অথ্ু-সমবায়ে গঠিত যাহার এক অংশ দ্রাবক-বিরোধী ও অপর 
অংশ দ্রাবক অকর্ষী, সৃতব|ং উঠার উপবে উল্লিখিত “ই প্রধান শ্রেণীৰ মধাবর্তী 3 
উদাহরণ ₹ সাবান, ডিটাবজেন্টস্, ইতাদি। কোন সাবান, ধর! যাক, সোডিয়।ম 
পামিটেট জলে দ্রবীভূত করিলে উত্ঠ1 [ঘ%+ আয়ন ও পামিটেট আনে বিয়োজিত 
তয় । কিন্তু পামিটেট আয়নেব এক অংশ দ্রাবক-বিরো।ধা ঠওয়ার জন্য এবং সেই 
অংশের তীত্র পারস্পরিক আকর্ষণতেতু এইরূপ বু ময়নেব সমবায়ে কোলয়ডীয় 
আকারের আরনন-ঞে!ট উৎপন্ন হয় এব" দ্রবণে এই ধরনের আণবিক জোটসমৃত 
পুথক পূথক অণু বা আয়নেয় সহিত পরাবা স।মাবস্থায় থাকে । এই ধরনের 
আয়ন-জোটে অবশ্য স্বষ্ঠাসংখ্যক অবিয়ে জিত অণুও আবদ্ধ থাকিতে পারে, এবং 
উহাদের বল। হয় মিসেল (71100110)। স।ব!ন দ্রবণের যাবতীয় কো|লয়ডায় ধম্াদি 
এইনূপ মিসেলেব উপস্থিতির উপর নির্ভরশ'ল। এই ধরনেৰ কোলয়াতীয দ্রবণকে 
বল। হয় সংযোজন কে।লয়েড্‌ (45500121006) 00010104) । 


সাবান মিসেলের আয়নায় প্রকৃতির জন্য উন্।বা উত্তম তঙ়িং-পবিবাহী ৷ 
সৃতর।* সাবান দ্রবণ কোলয়ন্টীয় ধর্মবিশিষ্ট ঘোট'মৃটি তীব্র তডিৎ-িক্লেম্য পদার্থ 
এবং এই কারণে উঠাকে অনেক সমর কো'লয়ডীয় তডিং-বিশ্লেষ্য পদার্থ 
(09110102] 1516011011-) বল। হয় । এইরূপ নামকরণ অবশ্য বিশেষ যুক্তিযুক্ত 
নছে, কারণ অনেক সংযোজন কোলয়েড ই অ-্তডিৎ-বিশ্লেষ্য পদর্থ। সংযোজন 
কোলয়ডেব মুখ্য লক্ষণ হইল চিসেলসমূহ ও উত্তাদের উৎপ।দক প্রাথমিক একক- 
গুলির পাবস্পরিক পরাবত্য সাম্াবস্যা। বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ, ডিট।বজেন্ট- 
এবং অনেক পৃষ্ঠতল-সক্রিয় পদার্থ এই শ্রেণীর অন্তর্গত । 


কোলম্েড রসায়ন ২১ 


দ্রোবক-আকঙ্ণা ও ড্রাবক-বিকষী কোলফ্েডের পার্থকা 








দ্রাবক-বিকর্ধা কোলয়েড দ্রাবক-আকর্ধী কোলয়েড 
( বিস্তার কোলয়েড বা বণাছদল ) ( ইমাল্সয়েভ, বা! পরা- 
'আণাবক কে'লম্েড ) 





পল সপ 
আআ পর জা না 


সাধাবণতঃ অনুজব পদাখ ১ ধাতু, 
সালফ।ইড, 'অলাই, ইত ই | আঠা, ঈতাছি। 


| 1 আধাবণতং জৈন পদার্থ £ স্টাচ, , প্রাটিন, 
সাপাবণ বা পবা-অপ্রধান্ষণ যাগ 13 মরশবীক্ষণ বাঁ পরানুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা 
| 
1 
| 





দশা যায়। যায ন]। 


3. আনাঞ ভায়া, সঙাজ তাক হয পা। 


পি 
সখ 


"তাভধাবশেধা পদ খঁ দ্বারা সহজেই 
হপিত হয় (048011101)। | 'আল্ক1হল, আসিটোন, উতভাদি জল 
| শে'মক পথ যু কাতিল' অথব। অনেক 
] সমম শত কবিলে শুধিহ হয়। 

ূ 4. তঞ্চনক্ষিয়। পবাবত্ণা ১৪য!ব প্রবণতা । 
5 দ্বাবক (জল) আপে অনেক সাশ। 


শুন 


'মপব।বঙা লন যা] ঘটে। 

দ্রলণেন সান্তা ধ্াবকেব (সংপারণতঃ 
জল ) সমান | 

6 সহজে 1জলেটিনেব ঘাম ঘনীভুহ ঠয 
ন! এবং 'ভটিৎ-অ।ধান পাঁবধ*নেব 
1ণচণবে 'অতাস্ত অন্যায় | | (1১-০1৩০0110 1010) থাকে | 

খন, গরতিসবণাণক। ই হাল মিএণ 17. ভীত "মাদি মিশ্রণ শর মানয। 





্্চী! 


6. *আতি ঙ্জ জিলেটিনের “1য় ঘনীভুত 
ইয এপং হছে সমশ্তাডৎ ব্টু 


স্ম্ম 


সূ মানিয! চলে। চলে ন।| 
8. পবোন্ব পঙ্গতিহে প্রত করা হয। 8 জাদপারণ পণনণব অধুরূপ পদ্ধতিতে 
প্রশ্রুত জবা তখ। 








বিশেষভ|বে লক্ষা কব। প্রয়োজন যে, এই দই প্রক।র কোলয়েডেব পার্থকা 
সবপ্রকারে সুনিদিষ্ট নহে। ফেবিক হ]ইড্রপ্স!ইড সল্‌ নিশ্চিত হাবে দ্রাবক-বিকষা 
শ্রেণাতুক্ত, কিন্ত ভনুবীক্ষণ যন্ত্রে উহাকে বিশেষ স্পষ্টভাবে দেখ! যায় না। 
আবার, সিলিসিক অাসিডের ন্যায ড্রোবক-ভাকযী সলে কোন কোন তড়িও- 
বিশ্লেষ্য পদার্থ সামান্ব পরিমাণে যুক্ত কৰিলে উভ1 তঞ্চিত হয়ব । 


কোলক্সডীয দ্রবণ প্রস্থৃতি 


দ্রাবক-লাকষাঁ কোল্ড -_জিলেটিন, স্ট'চ4, সাবান, রঞ্জক পদার্থ, ইতাদি 
জল-আকর্ষী জৈব যৌগকে উপযুক্ত তাপমাত্রায় জলে দ্রব'ভূঁত কবিলেই, কিন্া 
কোন পরা-আশবিক পদার্থকে (1211; [57০19 ) যথ। সেলুলোজ নাইট্রেটু, 
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পলিস্ট|ইরিন. ইত্য।দি উপযুক্ত দ্রাবকে দ্রবীভূত করিলেই উহাদের কোলয়ডীয় দ্রবণ 
উৎপন্ন হয়। 

দ্রাবক-বিকর্ধী কোলয্মেড-_-এই জ।তীয় কোলয়েড্‌ বা কণ।দল প্রস্থত 
করিতে বিশেষ ধবণের পদ্ধতি অবলম্বন কর। প্রয়েজন হয় । এই জাতীয় যাবতীয় 
পদ্ধতিকে মোট।মুটি দুই ভ'গেভাগকরাযায় 











সংখক্তি পদ্ধতি বিভ!জন' পদ্ধতি 
(06717010075 1010171৬110 01 (10110100717) 1 শ1700) 
এই পঞ্গতিছ্ে শ্স]ুসমূহ 1 জঙ্দ কণিকসয়হ এঠ পঞ্গা*”* নভদ!কর হগুকে পিছু কবিয়', 
জোটলদ্ধ হম এপ কোল্মগেয আকবর কণ। বান্নমটয় আঅকাস্পর বণিকাশা পলিণা 
উৎপন্ন ভয়, যখা কমলার উৎপততি, ব সাগনিক কধা এম, যথা 011010 11'-এল সাহ ম। 
প্রঞ্রিম'ম সল্-এন উতৎপন্ি, ইতা।পি। কিছ! 671৩0010 210-এন সহ. কোন্নয 
পশ্নি। 








নিগ্মে কযেকটি সল্-প্রস্থতি অতি সংক্ষিপ্ত ভাবে বণিত হইল £ 


176 আসেনয়।স অকৃদ।ইডের জলজ দ্রবণের সতিন 
সম্পভ্ত 139 দ্রবণ মিশ|ইলেই স্বচ্ছ হলুঙ্গৰর্ণ কোলয়েড 
প্রস্থত হয়। 15 গ্য।স চালিত করিয়। অতিরিক্ত [79 দৃব 
করিয়। বে ল্য ডট বিশ্বদ্ধ কব! ছয়। 











459৭ সল্‌ 


! সদ্য প্রপ্ুত সম্পুক্ত 7501) দ্রবণ ব্ন্দব ব্ন্দি করিয়া ফুটন্ত 
' জলে (1200 340, 11601, 750 ৫৩. জলে) ঢালিলে 
7660), 89]1 7 105 পি ) 
আরদ্র-বিশ্লেষিত তইয়। সুন্দৰ লালবর্ণেব সল্‌ প্রস্তুত হয, 
। বিল্লী-বিশ্লেষণ দ্বাব। বিশুদ্ধ কর! হয়। 











সে।ডিয্াম সি! লিকেট (ল্সপর নাম ৬৮৭ তা 0175 ব। 
501111916 615৭) দ্রবণে (আপেক্ষিক গুকত 1.4) 
প) নথ! অলে।ডিত অবস্থ।য় মুক্ত কবিয়। দ্রবণটি 
আসি কবা তষ। তারপব 2-- 3 গুণ আয়তন জল যুক্ত 

কবিয়। বিল্লী-বিশ্লেষণ ছ্বাবা বিশুদ্ধ কর। হয়। 
| অপেক্ষাকৃত গাঢচ সোঁডয়াম সিলিকেট দ্রবণে যথে, 
9111010 /০17 | আসিড যুক্ত করিয়া রাখিয়। দিলে সল্টি কিন জেল 
£০] হইয়া] যাঁয়। ম্বতাধিক বিল্লী বিশ্লেষণ করফিলেও এই 


| সল্.এব এই প্রকার জেল হুইবাব প্রবণতা দেখ' যায় । | 


এজাজ জলা তরািব ডে মাজত 





৪111010 /৯০।] 
৪0)] 
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ৃ সোডিয়াম থায়োস।লফেটেব (89205 দ্রবণে বিশুদ্ধ 
ৰ [25১0 মুক্ত করিলে সালফ!ব অধরক্ষিপ্ত তয়। এই 
| অধঃক্ষেপকে দ্রুত ঠাণ্ড। জলে ধৌত করিয়। জলে ন।ড' 
ূ চাডা কবিলে উত। কোল্ড অবস্থায় দ্রবীভূত ইয়। 
ইন। অপলয়ন ( 1১101152111 এএব উদ।হবণ । 


৯1111001070 ১০] 
(€)061১) 


গো ব্রে!বাই কে 110110), ট।ানক আ।[সিড, পুকে।স, 

1১ অথব। ভাইড্াজিন, ইহ।|দি দাবা বিজারণ £__ 
10০০ প্রনর্পাতিত জলে 1) 78 গেল্ড হাইডে- 
শৈ৫৯01 ক্লোরাইড বুথে দা],0) ৪ ৪7 ০৫ বিশু 
সপ্ন 75১06), দ্রবীভূত কবিয়। উই।ত ফপফবামেব 0১৩ সিসি 
গোল্ড দল] ইথারীয় লঘু দ্রবণ যুক্ত করিলে উন্বল লালবর্ণের সপ 
উৎপন্ন হয় । এই সলে তডিৎ-বিগ্লেগ্য পদার্থ যুক্ত করিলে 
কোলয়ডীয় কণিকগুলিব অ।কাব বৃদ্ধি হেতু সল্টির লাল 


বর্ণ (বেগুনী আভাযুক্ত ) ন'ল বর্ণে পবিবতিত ভয় । 
॥ 


কোলর়্ছ'য় ধাতু ঈষং ক্গাবীয় ঠাণ্ড। জলে নিমজ্জিত /ইটি ধাতৃব তব (4৮ 
(18111, £$£, 2০, ০০)-এর মধ্য বৈধ্যতিক 4৮৩ প্রতিষ্ঠিত কবিলে 
1০11৫) এই প্রকার ধত্ুব কোলয়ডীয় দ্রবণ তৈযাবীয়। 


রিও রর টিসি চপ রঃ রা জাল 
শপ শর 


বোদছিন, ও ব1 960 2010 এর আলকোঞলে দ্রবণ 
জলে ফে।ট। ফে।টা1ঢ।লিয| ও পবে ঈষং গবম কবিয়। 
“কালয়ডায় দেব আলকো'হল তাড়াইয়। দিয়! ই5(দেব সবল কখাদল সূ 
পদ।থ কবাযায়। 01012001011, 00211201071, 021051। 
(0061, ইতাঁদি পরাক্ষাব জন্য এই গ্রকাব কোলয়ঠায় 

দ্রবণ টপযোগী । | 


কোলফডীয় দ্রেবণের ধম [71061170511 তোমেএুছা আাযা। খোদ) 

সাধারণ ধর্ম? ক? বর্ণ 2 ছে'ন পদ।ণ্থব কে'পষড য় দ্রবণের বর্ণ এ 
পদ|হটিব নিজন্ব বর্দের অনুরূপ ন।ও হইতে পাবে। €ছিগচন্রি পদ্ধতিতে প্রত 
গোল্ড সলেব বর্ণ লাল, ব) ন্লাল ও নীলের চি্শ্রণ , বার্ণব একই্টকপ পথক। 
কে!লয়ডীয় কণ্কাগুলিব আকাবেব উপব নিউবশংল । ফ্িলিভ'ব সাজর বণ 
ধুদব বা সবুজাভ ধুসর । সাপফার সল প্রতিফলিত মলে।কে বর্ণহান, বা হান হলুদ- 
ব৷ গাঢ় তলুদবর্ণ দেখ'য়, কিন্ত নিগত আলোকে (11232110160 11610) উচগাৰ 
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বর্ণলাল। কোন কোন ক্ষেত্রে সলের বর্ণের ভিত্তিতে উহ।র কণিকার আকারও 
শাণন। করা সম্ভব তয় ছে । 


(খ) কোলম্বভীম্ব কণিকার আকৃতি ;_ 


0) জল-বিকবী কোলয়েড, (1791017009910 ১915) £ ইতাদের কণ।গুলি 
যদি৭ অধিক।ংশ ক্ষেত্রে মোটামুটি গোল অ।কৃতিব হয় কিন্তু কোন কোন সল-এর 
কণাগুলি অপ্রতিসম আকৃতির (দণ্ড বা থালার ন্যায়) হয়। ৬১০০ সল্ঃ 1 আযো০ 
71)01910- সল, [১90101014২০ সল, ইতাদি কোন কে।ন সলকে আলোডিত 
করিলে উহা সিক্ষেব স্স!য় চক্চকৃ করে এবং ইহার ক।বণ উহাদের কণাগুলির 
অপ্রতিসম আকুতি । 

(11) জঙ্গ-ভাকর্ধী কোলস্ধেড ( চা১০০11110 0:0110149 )-- প্রোটিনের 
আকুতি সম্বন্ধে, বস্তঃ পবা-অণুদের ( 12100]) 701%2))শ৭) আয়তন ও আকৃতি 
সম্বন্ধে, ইদানীংক!লে অস"খা। গবেষণ| চলিতেছে এব" তাহার ফলে এ সম্বন্ধে 
অনেক কিডু জান! গিয়ছে। রক্ত ও দুধের প্রোটিন সমুত ( 010111115 017৫ 
£1081,0১ ) মোটামুটি গেল।কর, কিন্ত প্রাণিদেন যে-সকল প্রোটিন ছারা গঠিত 
তাভ।র! তন্তর ম্যায় আকৃতিবিশিষট, অর্থাং উহা দেব অণু যথেষ্ট শক্ত ও লম্বা ধরণের 
(যথা, ত্বক ও হাডের কে।লাজেন, মংসপেশীর মায়োসিন, ইত্যাদি । | ইহ! 
নিতন্থই স্বা।বিক, কাবণ দণ্ড ও তন্তু বাস্ত-উপকরণ হিসাবে যথেষ্ট উপযোগী 
হইলেও তরল-প্রবান্ের বা(প!রে উহ।ব। নিতান্তই অনুপযুক্ত, কাঁরণ উহ্।র। কৈশিক 
নলেব নাঙগা অবক্দ্ধ করিয়! তরল-প্রবত বন্ধ করিয়। দিতে পারে। রক্ত ঘনীভূত 
হইবাব সময় ফইব্রিনোজেন প্রোটিনটি লম্ব। তন্ত আকৃতি প্রাপ্ত হয়। 

(গ) ঘনত্ব? প্র/বক-বিকর্ধী সলেব ঘনত্ব সাধারণ শিশ্রথ-সৃত্র মানিয়। চলে। 
কিস্ জিলেটিন, আঠা, প্রড়তি দ্র।বক-আকর্ষী সলের ক্ষেত্রে জলের সহিত উহাদের 
ত"ব্র পাবস্পবিক ক্রিয।-বিক্রিয়ার ফলে সিস্টেমের মোট আয়তনের হ্রাস ঘটে ; 
সুতরাং দ্রবণের ঘনহর তত্বগতভবে গণন। কর। সম্ভব নতে। উদাহবপস্বরূপ, 100 
সি. সি. জলে 10 গ্রা জিলটিন দ্রবীভূত করিয়। প্রাপ্ত কোলয্পডীয় দ্রবণেব 
আয়তন মাত। 96 07 সি. সি । | 

(ঘ) আভিআবীয় চাপ ও আণবিক ওজন 2 কোলয়ডীয দ্রবণের অভি- 
ম্র'বীয় চাপ সধ!রণতঃ খুব কম, এবং ড্রাবক-বিকর্ষধী কোলম্েডের ক্ষেত্রে উহ। 
পবীক্ষামূলকভাবে নির্ধাবণ কর। অসম্ভবঃ কারণ এই ধবণেব কে লয়ডীয় ভ্রবণকে 
সম্পূর্ভভাবে তডিংবিষ্লেষ্না পদার্থমুক্ত করা অত্যন্ত অসুবিধাজনক। অতি সামান্য 
পরিমাণ ত'ডংবিষশ্লেগ্য পদার্থের উপস্থিতিও কে1লয়ডীয় দ্রবণের অভিম্রাবীয় চাপকে 
এত অধিক মাত্রায় গ্রভাবিত করে যে অনেক ক্ষেত্রেই কোলয়েডজনিত প্রভাবের 
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উপবোক্ত ধারণার সত্যত। অতি মহজ গণন! ছ্বাব! প্রতিপন্ন কবা যাইতে 
পাবে। সাধারণ কৌলয়ডায় ক'ণকার বা!স, ধর। যাক, অক্সিজেন অণুর বাস 
অপেক্ষা শোটাযুটিভ।বে 104 গুণ বেশ" 3 সুত্তবাং, ডছ|রঙ৩র অক্সিজেন অথুর গর 
অপেক্ষা (107)১--10% গুণ অধিক । সৃতর।ং যশি ধবিয়। লওয়। হয় যে, এইপ্প 
কোলয়ডীয় কণিকার গতিশক্তি সাধারণ গা।সাঁয় অণুব গতিশভির সমান, তাহ! 
£ইলে কণিক!টিব গতিবেগ গ)|সীয় অণুব 11৬10 গুণ হইবে। এখন, অগ্জিজেন 
অগুব গতিবেগ মোটামুটিভাবে 5,10॥ সে. মি./সেকেও্ড (১৯ পৃষ্ঠা); সুতবং, 
সধাবণ আকারের কে!লয়ঙায় কণিকার গাতবেগ হইবে মোটামুটিভাবে 
5- 101/10% অর্থাং প্রতি সেকেণ্ডে কয়েক সেন্টিমিচার, এবং ইহা কণিক1গুলির 
গতিবিধি চাক্ষুষ পযবেক্ষণের পক্ষে অবশাই যথেষ্ট মন্থুর ও উপযোগী । 


বৈদ্যুতিক ধর্ম £ (ক) কোলফ্েডের তড়িৎ আধান ও ক্যাটাফোরেদিস 
(115011102] 12010671163 ) (8) 1516501110 009155 01 00110105 280 (:2101)170- 
1৩১১) দ্রাবক-বিরেধাী ও দ্রাবক-আকষী উভয় প্রকার কোলয়ডীয় কণিকাই 
ত(ডতাপ্লিত কণিক।। সৃতর।ং, কোলয়ভীয় দ্রবণকে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে স্থাপন করিলে 
কেোপয়ডায় কণিকাগুলি উহাদের ভড়িং-আধানের প্রকৃতির বিতিন্নত। অনুযায়ী 
ক]াথোড বা অ।ানোডের দিকে গতিশীল হয় (তালিকা দ্রষ্টবা)। প্রতি একক 





ধন|আক আধানযুক্ত (47) খণ।ত্ক আধানযুক্ত (__) 


ধাতব হাইইডুক্সাইড সল, যথা চ০077)১ | বিভিন্ন ধাতুর সল্‌ যথা, 4১0-901, /-901, 

১০], /১10013)5 501, শ্ে(0177)5 501, | ইতাদদি। সালফার 5০1 বিভিন্ন সালফাইড 

উত্াদি। যথা, &5595-501 ইত।[পি | সিলালক আযসিড 

5০1, ভাযাশেডিযাম পেন্টঅক্সাইড 9011 

জে কোলাযেড সমুহ যথা, স্টচ, গাম 

কোন ,কান ক্ষবীষ বঞ্জক পদার্থ । আব'ণিক [জলেটিদ, ইতা[দি। 
| কান কোন আ।সিঙখমী বঞ্তক পদার্থ । 


অ।লিও দ্রবণে বাইত বিতিন (প্রাটিন। 








বিওব-ঢালের ক্ষেত্রে গ্রতি সেকেণ্ডে উহাদের গতিবেগ মোটামুটিভাবে এক মাই- 
ক্রনের (1৮, এক মিলিম্টটারের এক-সঙ্ম্রাংশ, 10-%া)) কাছক।ছি, অর্থাং 
সাধ।রণ আয়নের তুলনায় এইরূপ কোলয়ডীয় এবক মোটামৃটিভাবে পাচগুণ *ন্থর 
গতি। বৈদ্যতিক ক্ষেত্রে কোলয়ডেব এইরূপ গতিবিধিকে বল! হয় ক্যাটা- 
ফোরেসিস (অথব।, সাধারণভ1বে ইলেকট্রোফোরেসিস )। ইক্সেট্রে” 
ফোরেসিস সংক্রান্ত যাবতীয় ঘটন! ব্যাখ্যার সুবিধার্থে মনে করা হয় যে, কোলয়ভীয় 
কণিক গুলির পৃষ্ঠতল ও দ্রবণের মধ্যে অবশ্যই কোন বিভবপ্রভেদের, অস্তিত্ব আছে, 
যাহার প্রভাবে কণিকাগুলির এইরূপ গতিবিধির উৎপত্তি ঘটে । এই বিভবকে বল! 


৫২৮ ভৌত রপায়ন 


হয় জেটা-বিভব (261৫ 70070181) এবং উহ!ব মান সাধারণতঃ 50 মিলিভোন্টের 
কাছাকাছি। 

সম-তড়িৎ বিন্দু (73০-৩0010 7১০8) £ দ্রাবক-আকর্ধী কোলয়ডসমূহ, 
বিশেষতঃ বিভিন্ন ধবণের প্রে।টিন, যথ। আ!লবু)মিন, গ্লোবুলিন, জিলেটিন, ইত্যাদি 
উভধমী প্রকৃতিবিশিষ্ট (00779150) , উহার। তীব্র আপিড দ্রবশে ধনাত্মক 'ও 


ক্ষারীয় দ্রবণে খণাত্মক ভড়িং-বিশিষ্ট হইয়। থকে । এই ধরণেব প্রতোক উভধর্মী 
কোলয়েডের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন আ৷য়নেব এমন কোন মৃনিিষ্ট গ।ঢত্ব লক্ষা কর। 
যায়, যে [ল] গাঢত্ের দ্রবশে কে!লয়েডটি কাথোড ব! আ।নোড কে।নদিকেই 

তিশাল হয় না। হাইড্রোজেন আয়নের এই গাঢতেব সংশ্লিষ্ট 177-কে বল। তয় 
কোলয়েডটর সম-তড়িৎ বিন্দু (15০-61001750 1)0101), এবং অধিক!ংশ শ্রেণাব 
কে।লয়েডেব ক্ষেত্রেই কোন স্বল্প /1[ বিস্ত/বের মধ্যে এইবপ ঘটে । বিভিন্ন উৎস 
ইইতে প্রাপ্ত হেমে।গ্লোবিনেব সম-ততিৎবিন্দু 43 হইতে 5.3171-বিস্তারের 
মধ্যবী এবং জিলেটিনের ক্ষেত্রে উহ। 4.7 1মন-এব কাছ।কাছি। 

দ্রাবক-বিকর্ধী কোলয়েডের তড়িং-আাদানের উৎস (00870 01 08160 ০ [-01)0190 
0011010১)$ কোলমনায় কণিকার "তা$ৎ-খাধাপণেব উৎপ[এব হুল কাবণ উহাদেব পৃষ্ঠ হলি 
বিভিন্ন তা৩ৎ"খশ্লেম্ পদাখেন মুলকেব হা৬ৎ-পিখে।জনক্রিযা । এই মূলকপ্জাল কোলমেড 'রণুটিন 
অংশ হইভে পাবে, 'অখবা কে।লযেডচিব "হঞ্চন'কুয়া প্রতিবেঃধর উদ্দেগযে বাবলত কেন তঠিৎবিখ্রেষ 
পদার্ধের স-গঠক অংশও হইত পাবে যথা, চকবিক হাইদলাইড হইতে কিছু বিট 014-আংয়নের 
স্বতঃ-বিমোজানব ফলেই এইপপ কাণবা ধনাগ্ক হই খাবে । সিলিসিক আদিও সল্‌ খণাম্নক 
হইবার কাবণ, জ্যাসিটিটি শিজেইাবমোজিও ইমা! জলীম মাধামে পু" আয়ন উৎপন্ন করে। যে- 
কোন স।লকফাইড সলে কোন থায়ে'-আ পি, যথা] 1339 যুক্ত করিলে উহ।বস্্াম্িত্ বৃদ্ধি পয, এ" 
এই স্বারিতব-বৃপ্ষিকারক পদাখটির নিয়োজনে 171 'আআযন বিমুন্ত হইব)ব ফলেই সালফাইজ কণিকা, 
ধণাঘ্রক আপাপ লাত কবে। অনুগপভাবে, স্বল্প মাস €ব লবণ) জাতীয় পদাখ ধাঠব সলের 
স্বারিবব বৃদ্ধি করে এবং এই পদার্থটি হইতে [+ যন (লবাশব ক্ষেত্রে কোন কাটাযন) ববগে 'জন 
হইয়া দ্রবণে বিমুক্ত হয় এবং সেইজন্য ধাতব ১০] সাধবণতঃ ধণ।ত্ুক আঁধানযুক্ত হম । 


(খ) ্রাবক-বিকর্ধী কোলস্বেডের তঞ্চনক্রিয্ব। ঃ কোন দ্রাবক-বিবোধী 
কোলয়ভীয় দ্রবণে স্বল্প পরিমাণ কে।ন তড়িৎবিশ্লেগ্য পদার্থ যুক্ত করিলে লক্ষ্য 
করা যায়, সল্টি ক্রমশঃ অদ্বচ্ছ হইয়া! উঠে এবং বিস্তৃত দশটি অবশেষে অধঃক্ষেপ 
হিসাবে পৃথগীভূত হয়। এই ঘটনাকে বল হয় তঞ্চনক্রিয়া ব। কোলয়েছের 
অধঃক্ষেপনক্রিয়া। সাধ!রণ ব। অতি শক্তিশালী পরা-অপ্রবীক্ষণ যন্ত্রে তঞ্চনক্রিয়। 
পর্যবেক্ষণ করিলে বুঝ | যায় যে, ক্ষুদ্কার কোলয়ডীয় কণিকাগুলি একত্রিত হইয়। 
অপেক্ষাকৃত বৃহদাক!র কণিকায় পরিণত হয় এবং এই কণিকাগুলি আকারে এত বড 
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যে উহার! কোলয়ডীয় অবস্থয় থাকিতে সক্ষম ন! হইয়া নীচে খিতাইয়। পডে। 
নদা ও সমৃদ্রের সঙ্গমস্থলে নদীর জলে উপস্থিত ম্বত্তিকা-কোলয়েড সমুদ্রজলের 
লবণের প্রভাবে তঞ্চিত হইবার ফলেই ব-দ্বীপের উৎপত্তি ঘটে। দুগ্ধ নট হওয়। 
(ছানা কাট) কিম্বা সাবান তৈয়ারীর সময় নূন দ্বারা! অধঃক্ষেপন, তঞ্চনক্রিয়ার 
ব্যবহারিক উদাহরণ। 

সকল তড়িংবিষ্লেষ্ঠ পদার্থের তঞ্চনক্ষমত। সমান নহে। তঞ্চনক্ষমত। স্থিরীকৃত 
হয় যোজাত। দ্বারা, অর্থাৎ কোলয়েডটব বিপরাত তডিত্ধম্ী আয়নটির তডিং- 
আধানের মান দ্বার! । নিম্বোক্ত তালিক। হইতে লক্ষা কর! যাইতে পারে, ধনাত্মক 
ফেরিক হু।ইড্ভুক্সাইড সল্-এর তঞ্চনে একযোজা ক্লোর।ইড ব| নাইট্রেট আয়ন 
অপেক্ষ! দ্বিষো জী সাল:ফট আয়ন প্রায় 50 গুণ অধিকতর উপযোগী ; অনুরূপভাবে, 
খণাজ্মক অ!সেনিয়াস্‌ সালফাই সল-এব ক্ষেত্রে যে তঞ্চনকাবী পদের ধনাম্মক 
যোজাতাব মান যত বেশী তাহাব উপযে।গিতাও তত বেশী। এই তথ্যটি 
তঞ্চন সুত্র কিন্ব। শুলংসে-ভাডি তঞ্চন সূত্র (৭0101126-7510% 00865121107 2510) 
নামে পবিচিত £ কোন ভড়িগুবিশ্রেষ্য পদার্থের তঞ্চনক্ষমতা উহার সংগঠক 
যে আম্মন কোলক্েীক্ষ কণিকাটির বিপরীত অড়িত্ধমীর প্রধানতঃ 
তাহার যোজাতার উপর নির্ভরশীল। 

ঞ্চন এুয়। কিভাবে ঘটে সে সন্বন্গে আধুনিক ধ'রণ। হইল এই যে, প্রযুক্ত লবণের 
আয়নার মণ্ডলের (1৮ 000401056) প্রভাবে ক্োলয়েড্‌ কণ,ব নৈঠাতিক ডবল্‌ 
স্তর (01010-1 06)101)10 1,521) সনকৃচিত হয় ও তাহার ফলে জেটা-বিভন (262 
[১9061111) কমিয়। যাঁয় ॥ উপবস্ত, সম্ভপতহ কোলয়েডটির বহর্গাত্রেব তডিং-মাধান 


ফেরিক ভাইড্ক্স।ইন্ড (7-) | আধর্সোনিয়।স সালফাইড অল: (--) 





শত আর পপ সা রর রঃ জজ 
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৩৪ 


৫৩০ ভৌত রসায়ন 


সংযুক্ত তড়িংবিষশ্লেষ্ পদার্থটির বিপরীত তড়িতধর্মী আয়নটি দ্বারা কিছুট৷ প্রশমিত 
হয়, এবং অতঃপর কণিকাগুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্রব|য় ঘটে । এইরূপ ব্যাখ্যার 
সপক্ষে বল! সাইতে পারে যে, বাস্তব পরীক্ষ। দ্বার লক্ষ্য কর! যায়, বিপরীত 
ভড়িত্ধ্মী দুইটি কোলয়েডীয় দ্রবণ পরস্পর মিশ্রিত করিলে উহ্থারা উভয়েই তঞ্চিত 
হয়। ইহাকে কোলক্সেডের পারস্পরিক তঞ্চনপ্রভাব বল। হয় । 

দ্রাবক-আকর্ধী কোলয্পেডের সংরক্ষণকারী প্রভাব (9:010011%5 
/৯00027 01 19010171110 09101109195) £ দ্র/বক-আকর্ধী প্রকৃতির কে।লয়েড যে শুধুমাত্র 
অতাত্ত স্থায়া তাহ।ই নভে, কোন দ্র।/বক-বিবোধীা সলে এই ধরণের বোলয়েড যুক্ত 
করিলে উহার স্থায়িত্ব যথেই বৃদ্ধি পায়ঃ অর্থ।ং তডিংবিশ্লেষ্য পদার্থের প্রভাবে উহার 
তঞ্চিত হইবার প্রবণত। হ্রাস পায় । এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে দ্রাবক-াবকর্ষী 
সল-এর স্থায়িত্ব এত অধিক মাত্রায় বৃদ্ধি পায় যে উহাকে শুক্ককরিয়। বিস্তার 
মাঁধামটিতে পুনর।য় বিস্তৃত কবাও সম্তবপব হইয়। থাকে । ফটে।গ্রাফীর ফিল 
কোলয়ডীয় সংরক্ষণের অতি উৎকৃষ্ট দুষ্ট। ; এইক্ষেত্রে দ্ররবক-আকর্ী জিলেটিন 
দ্বার। দ্রানক-বিকর্ষী সিলভার ব্রে!য ইচছকে সংরক্ষিত কব। হয়। অনুকপভাবে, 
মৃত্তিকাস্থিত হিউমিক আসিড কোলয়েছের সংস্পর্শে কর্মম কণিকাগুলির স্থায়িত্ব 
বৃদ্ধি পায়। কোন কোন ক্ষেত্রে এইবপ সম্বক্ষণক।রী প্রভাব যে কত অধিক হইতে 
পারে তাহ।র দ্র্টান্ত হিস।বে উল্লেখ কর! য ইতে পারে কোল!রগল (০০11 601) 
নামক এক প্রকাৰ গধধ, যাহাতে প্রা 702০ ভাগ কে!লয়ডীয় সিলভ।রু সংরক্ষিত 
অবস্থায় থাকে । গরুর দুধের তুলনায় গাধাব ছধ অপেক্ষাকৃত অধিকতর সহজপ'চ্য 
এবং শিশুদের দুবল পাক্ষন্ত্রের উপযেখগী, কারণ কে।লয়ডীয় তঞ্চনভ্রিয়' 1বচ।বে 
শেষে!ক্ত প্রকার ছুধ অধিক সংবক্ষিত | 7১1/0232756-এ ডিমের শ্বেতাংশ ও 
আইস্‌ ক্রীমে জিলাটিন এই প্রকার কোলয়ঙায় সংরক্ষণে পরিচিত উদাররণ। 

বিভিন্ন জল-'ম।কর্ষী কে।লয়েডের সংরক্ষণকারা ক্ষমতার মধে। যথেষ্ট বিতিন্নত। 
ব্তমান। কোন কোলয়েডেব সংরক্ষণকারী ক্ষমতার খাত্রিক পারম।গ কবা ঠয় 
গোল্ডস*খা। দ্বার । 10 সি, লি? প্রমাণ 


গোল্ড সলে (0.0053-0.00589) 1 লি. পদাথ. 1 গোল্ড সংখ্যা, 

সি,10০, সোডিয়াম ক্লোরাইভ জ্রবণ েস্টি ।125---150 
10-_-15 

যুক্ত করিলে সল্টির লাল হইতে গাম আ]রানিক | 0.10 _-015 


বেগুনী বর্ণে পরিবর্তন প্রতিরোধ জিলেটিন 0005-_-0.0125 
করিতে জর্বনিন্দম যত মিলিগ্রাম 
পরিমাণ কোন নির্দিষ্ট জল-আকর্থী কোলয্েড প্রয্োজন, তাহাকে বলা 


কোলয়েড রপায়ন ৫৩১৯ 


হয় এ কোলফ্েডটির গোল্ডসংখ্যা (9010 [5:0)1)01) | কয়েকটি কোলয়েডের 
গোল্ডসংখ।। পার্শ্ববর্তী তালিকায় প্রদত্ত হইল ; উহ! হইতে দেখ! যাইতেছে যে, 
প্রোটিন ভিন্ন অন্যান্য পদার্থের তুলনায় জিলেটিনের গোল্ডস*খ। অনেক কম, 
অর্থাং উচ্ভার সংরক্ষণকারী ক্ষষত! অপেক্ষাকৃত অধিক। চিকিংসাশ স্তরে কোন 
কোন রোগের সন|ক্তকরণে গ্লোন্ডসংখা।র অতি গুকত্বপৃর্ণ ভূহিক! আছে, কারণ 


স্লাযৃতত্ত্রঘটিত কোন কোন রেগে সুমুষ্ান্তিত তরলের গোল্রসংখা।ব সুনির্দিট 
পরিবতন ঘটে । 


(থ) ভপলমবন ক্রিয়া (16১54007) £ যেকোন প্রক।র জেলের সলে 
বপান্তরকে পূবে অপলগয়ন ক্রিয়। বল! হইত। কিন্ত অধুন| এই শবকটি অনেক 
বিস্ঠুত অথে বাবহার বর! হইয়' থাকে। অপলয়ন অথে আজক।ল তঞ্চিত পদার্থ, 
অধঞ্ষেপ বা অপর যে-কে।ন প্রকাব কঠিন পদ।গ%কে বে1লয়ায় অবস্থ।য় বিস্তৃত- 
করণকে বুপায় । অতি স্বল্প পরিমাণ কোন তৃতীয় পদাথেব উপস্থিতি প্রায়শ£ই 
এইবপ ধাপান্তর ক্রিয়াকে সঙ।য়ত। করে এবং এইবপ পদার্থকে বল| ঠয় অপলয়ক 
পদ]র্থ (1১0)11171 7007)1) | স্থক্ঠা গ!ঢ অনস্থাঁয় অনেক আয়ন অগলয়ক পদার্থ 
ঠিস।বে কা করে। যথা, 801 অধহক্ষেপ এ! বা 017 আয়নের' প্রভাবে 
অপলযি”” হয়, তঞিত ফেবিক £]ইড্ুাইড অতি সমান্ত পাবমাণ ফেরি 
ক্বাইতের উপাস্থতি দার। অপণগিত হয়, ইত্য।দি । বৈশ্লেষিব রসায়নে অপলয়ন 
ক্রিয়। গ্রায়শঃই অনেক অসুবিধা সৃষ্টি বরে, ক।বণ অনেক অধঃক্ষেপ ধৌঁতকরণক।লে 
অপলয়িত ভইবাব দব'ণ পাবঞ্ঞাবণ ব।গজের (0116751১110) মধ। দিয়। চলিয় 
যায় 


পরা-পরিস্রাবণ (৮1010-1/1 0110): বে।লয়ডীষ দ্রবণ সাধাবণ পরিত্রাণ কঝ।গজের মধা 
দিয়! সজেই নরগত হম, কারণ হ'ল ছ্িদ্রগুলি কোলযডীষয কণিকা! আটুকাইয়] বাখিবার মত 
ভোট নম। কস, কোলে? য়ন ব1 বঠিনীকৃত জেপেটিন নিমিও এমন বিশেষ ধবণের ঝিলি ওল্ভাত 
কর সম্ভব যাহ (ক:ল্খঞঁয কণিকাকে ধবিযা বাখিতে সক্ষম। কোলোডিয়ণেব গাঢত্ব 
প্রযোজনান্ুধামী পরি“্ধন বা্যি। বাঁচি জ ব!ক্ব ছিদ্রক্ত ঝি ওজত বব ভয়। পরক্রামক 
বিভিন্ন আকাবেব ছিদ্রযুক্ত এই ধল্ণেন বহুসংখাক বিলি বাবহার কবিলে এবং কোন নির্দিউ 
কোলযেড কোন কে|ন্‌ ঝিষ্ট।ব মধা দিম! বহির্গত হইতে সক্ষম তাহ! লক্ষা বিলে কোলম্তীয় অ.কাব 
সহজেই নির্ধারণ কবা যাইতে পাবে। এই ধবণেব ঝিল্লীর সাহাযো কোশয়েডের পবিস্র।বণ 
ক্রিষাকে বল! হয পরা-পরিস্রীবণ | উদানীং আণবিক চালুনী (14016০0157 5153) নামক 
অধিকতর নুঙ্্ম ধবণেৰ এমন পবা-পবিস্রাবক পদার্থ ওল্তত কবা সন্ত হউয়াছে যাভাব স্ব সাধাবণ 
অণু পৃথগীভূত কব! সম্ভব । 


৫৩২ ভৌত রসায়ন 


ইমালসন (770157005) £ যে কোলয়েডীয় দ্রবণের বিস্তৃত দশাটি তরল 
পদার্থ, তাহাকে বলা হয় ইমালসন। সুতরাং, যে সিস্টেমে কোন একটি তরল 
দশ! অপর কোন তরল দশাম্ম গোলাকার কণিকারপে বিস্তৃত থাকে, 
তাহাকে বল! হয্ব ইমাজসন। ইমালদনের সর্বাধিক সৃপরিচিত দৃষ্টান্ত হই 
দুধ; ইহা ইমালসন-কারক (60916৩ঃ) বূপে কেসিনের সহায়তায় জলীয় 
মাধামে চবির সূক্ষ্ম কণিকার অবদ্রবণ মাত্র। এই ধরণের ইমলপদন জলে- 
তেল ধরণের । অপরপক্ষে, মাখন উহার বিপরীত ধরণের (তেলে-জল) 
ইমলসনের দৃষ্টান্ত ; এই ক্ষেত্রে জলের অতি সৃষ্ষ্পম কণিক! চবিঘটিত কোন মাধমে 
কো।লয়ডায় অবস্থায় থাকে । 

, চন তেশকে জবর সহিতখাকাই:নই .ঘ ট্রহাণনব ইমাললন প্রন্তত হইবে এমন কোন হিবতা 
ন'ই, কানণ কিছুক্ষণ বাধা | দিংলই তেল ও জল পুনরাধ ঢইটি পৃথক দ্রবো পৃথগীকাত হইযা যায়। 
গা উম।বনন প্রপ্থ তাজা ক্ষোন ইবাললন ক'রক | স্থ।স্িহবর্ক পার্থ (312010901) 
শুক্ত কৰা প্রযোজন। জলে-তেন ধৰণেব ইমালসনেব ক্ষেত্রে ় 
ক্ষাবপাতুঘটিত বিভিন্ন সাবধান, গম আকালিয়া ( পথ 
05833), গ:ম ট্রাংগকান্ব ( এও 0:890900), ইতালি 
মণ্তি উতক্টি স্বাগিইবর্ধক পদার্থ হিপাবে কাধ করে? 
গণশশতক, গ্ুচাত্রদটত বিভিন্ন সাবান নিপাত ধরণেব 
ইম'নননের ভায়িহ কি কৰে । কড্‌লিভার তেল ইমালসন, 
আভ্রিযার্ল্‌ ইমালসন (41701013 120/00151018), ইতাদি 
বিভিন্ন ভেষজ ইম।শসন জলে-তেল ধৰণেব* এবং 
উন প্রস্থুতিকালে ব€ বিছিন্ন ধবণেব ইমালসনকাবক চা. 113 -অনুবীক্ষণ নত 
পদার্থ, যখ' ডিমেস কুসুম (০8 /০1০), কেসিন, বিভিন্ন দুষ্ট দুধ 
ধবণ্ণর 15, মাইরিশ মস, ভ্তাপোনিন, ইত্যাদি ঘুক্ত-কনা ভয়। অনশ্য, সধিকাংশ ইমালসনই 
দুল অনদ্রবণ মাত্র এব" সূগ্দ্প গোলাকার কণিকাসমূহেব গড ব্যস মোটাুটিভাবে কয়েব শত 
আযান । 

জেল (0613) ঃ জিলেটিন ও আগারের সল্কে শীতল করিলে জেলির 
ন্যায় অর্ধকঠিন পদার্থ প1ওয়া যায় এবং ইহাকে বলা হয় জেল। জেল-এ বিস্তৃত 
দশাটর শতকর। ভাগ যদিও খুবই কম, তথাপি উহার কোন কোন ধর্ম কঠিন 
পদার্থের অনুবপ । শতকরা 2 ভগ অপেক্ষাও কম গাঢত্বের আযাগার দ্রবণকে 
শশতল কবিলে যথেষ্ট শক্ত ধরণের জেল উৎপন্ন হয় । সুতরাং, জেল বলিতে 
স্বচ্ছ ধরণের এমন অর্ধকঠিন পদার্থকে বুঝায় যাহাতে তরলের শতকরা 
ভাগ যথেষ্ট অধিক এবং যাহা! নিজের আকুতি বজাম্ম রাখিতে সক্ষম, 
যাহা! যান্ত্রি* বিকৃতির চেষ্টাকে অন্ততঃ কিছুমাত্রাস্ম প্রতিরোধ করিতে 
পারে এবং যাহার কোনরূপ আন্ুবীক্ষণিক গঠন লক্ষিত হয় না। 
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বিভিন্ন ধরণের জেলকে মোটামুটিভাবে দুইভ|গে বিভক্ত কর! হয়__স্থিতি- 
স্বপক ও অ-স্থিতিস্থাপক। জিলেটন, আগার, ইতা।দি প্রথম শ্রেণার অন্তর্গত 
এবং সিলিসিক আযসিড জেল ও অধিকাংশ অজৈব অধ:ক্ষেপ ছিতীয় প্রকার জেজের 
দৃষ্টান্ত । জেল-এর বা।পক ব্যবহ।রের দৃষ্টাত্ত হইল জ্যাম ও ছেলী (9০01-জেল), 
ব্লাস্টিং জিলেটিন ( নাইট্রোসেলুলোস্‌ জেল যাহ! ডিন।মাইটের ম্যায় ব্যবহার কব 
তয়), নাপ!ম (ব! আগুনে ) বে।মা ( পেট্রে।লিয়মে সাবানের জেল ), ইত্য।দি 

বিশুদ্ধ জেল/ক বাদুহে, উন্যু্ বাখিলে সাধাবপ ত।পম1হ1তে৪ উই হই “ত যথেউ দ্রুত জল 
বি ভয এবং কচেব ভু'ম তন্ক স্বচ্ছ পদার্থে গব্িণত হয। 'ক'ন কান শঘু জেলকে যথেষ্ট 
দাধ পমম ব'খিষা দিলে উঠার বিস্টুঠ পশাটিল দকেচনেব ফলে বল বিশ্তার*মাধামটিব 
কিমদ*শ পৃথকীন্ভুত ইইসা যায ঃ ই৬|কে বণ! হয সিনেরিপিস (+5707515)। 

জেপন মআনান্বীণ গঃন সম্পকে বিভিন্ন বজ্জানীব মধো এখনও যধে্ট মহ্বৈধ বর্তম'ন 
কিন্তু, লাথ!বণতঃ মনে ববা মাধ যে, বেন ভধল মাপামেজংলক গঠনেব 1001৬0100 ১(০০/01৩) 
কঠন শব [পিশ্ুতির ফাপেই জলের উতৎ্পণ্ধ ঘণ্ট। 'অবন্ঠ বিশেষভ।প লক্ষা কনা প্রযোজণ 
যছেলশ্নট বিশ্ষে কন সুনির্দিষ্ট আগে বাবভান বৰা হম না, বভ বিভন্ন ধরণের পদার্থ জে”। 
নামে পাঁবচিত যাই দের সবলেব আতভাজ্ুবীণ গঠন একই, ওব'ন ন,3৯$15 পাব। 

কোলয়েড রসায়নের গুরুত্ব? কধিক্কাঘে এবং চামছ'ব টানি" (14101ঘ্হ।, 
রঞ্জন ক্রিয়!, বিভিন্ন ধবণেব পেইন্ট, ফটোগ্রাফীর ফিল্ম, পিচ্ছিলকারী 
গ্রীজ্‌, ইত্যাদি উৎপাদনঘটিত্ বিভিন্ন শিল্পে বাব্ত পদ দি অল্পধিণ, 
কে।লয়ডায় প্রকৃতিবিশিষ্$ণ এবং ইহ।দেব রাসায়নিক প্রর্িিয়াসমূহ্রে উপযুক্ত 
নিয়ন্ত্রণের জগ্ত কে।লয়েড বিজ্ঞানের জ্বান অবশ্য প্রযে।জন'য়। অনেক ভেষজ 
ওনধাদ্ি তয় ই১।লসন্‌ নতুবা কোলয়ডায় অবদ্রবণ, ক!বণ এইবপ সৃষ্ষদ চুরধিত 
অবস্থায় অধিক।ংশ পদার্থই অত্যন্ত সক্রিয় এবং উহার দেতে অতি সহজেই শোযিত 
হয় । অবশ্য কে।লয়েড বিজ্ঞানের সবাধিক গুরুত্ব এই ক।রণে যে, জীবনের মুল 
প্রকৃতিই কোলয়ড'য় ; বিজ্ঞানী ফিশার ইত। অতি সৃন্দবভ:বে প্রক।শ কবিয়।ছেন 
এইভ।বে যে «কালফেড রসায়ন হুইল রসায়ন ও পদার্থ বিজ্ঞানের 
সন্ধিস্থল এবং ভগ্বান এথানেই নিজ স্বরূপে প্রকাশিত" । বিষ্ত 
জীবনরহস্যের মুল। চাবিক।ঠি কোলগ্চেড বিজ্ঞানে নিহিত ইহ। বলিজে অবশ্যই 
অতিরঞ্জন দোষ ঘটিণে। 


প্রশ্নমাল। 
1. গ্রামের মতে কোলয়েডের স'জ্ঞ। কিবপঃ+ তাহার ধারণর কিরূপ 
পরিব্ধন করা হইয়াছে তাহা! অ।লোচনা কর। 
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9. যেকোন একটি জল-অ।কর্ষা ও একটি জল-বিকর্ধী কোলয়েডের প্রস্তুত 
পদ্ধতি বর্ণন| কর। ইঞাদের চারটি মৃূলগত পার্থক্য পরীক্ষামূলক ভাবে কি প্রকারে 
দেখান যাইবে, ত'হ। বর্ণন। কর। 


9. সংক্ষিপ্ত টাক। লিখ 2 (ক) বিল্লা-বিশ্লেষণ, (খ! কোলয়েডের ক্ষেত্রে পরা- 
অনুবীক্ষণ-যন্ত্রের উপযোশিত', (শ) অপলয়ন ক্রিয়! দ্বার] বিশ্লেষণে বাঁধা সৃষ্টি, 
(ঘ) কা।টাফোরেদিস, (ড) পবমুটিট, (চ) দক!লয়েডের বাবহাবিক প্রয়োগ, 
(ছ) ব্র৷উনায়্ গতিবিধি, (জ) সম-তন্ডিং-বিন্্, (ঝ) দ্রাবক-আ।কর্ষী ও দ্রাবক- 
বিবোধা কে।লয়েড এবং তঞ্চনক্রিয়।র বিচারে উহাদের স্থায়িত। 


4, একটি স্বচ্ছ জপায় দ্বণ তোমায় দেওয়। হইল। উহ। প্রঞ্ণত দ্রবণ কিন্। 
কে।লয়ড'য় দ্রবণ উই। বিচার কবিবব জন্বথ কি কি পরাক্ষ। করিবে । দ্রবণট 
জল-মাকযী ব। গল বিকষা কে'ন শ্রেণ'ভুষ্ত কি কবিয় স্থিব করিবে 2 


5 পিল্'-বিশ্রেষণ কহাকে বলে? নকল কিডনাীব কলাকৌশল সন্বন্ধে 
আগে ৮ন। কব । নিয়লিখিত পদার্থ-সমুণহর বিল্লপ'-বিশ্লষণে কি ঘটে ত।হ। বর্ণনা 
কর :__/ক) দ্ধ, (খ) বক্ত-প্লা(াজমা, (গ) চ।উপরকে জলেব সহিত ফুটাইয়। প্রাপ্ত 
বল, এনং (ঘ সে।ন্ডিয়।ন সিলিকেটেব আসিদ-য়ুঞ দ্রবণ | 


টি টিগাল ক্রিযা (75741 10160) কাতানে বলে। পবা-মনুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সঠহ ইহার সম্পর্ কিন,কুম্র!সার এধো খে টবের হেডলোইটের কাধ- 
কারত। হাস পগধ'ব ক।বণ খালোচন। কব। ক্ুয়স'র হেড্‌লাইট (1 
11271) স।ধাবণতঃ হলুদবর্ণেব হয় বেন? 

7 একট গোল্ড সল এ (0. গ্রা্/লিটার গে।ন। বন্তমান এব* কণ!গুলি 
গেলাকার। অন্য কেন প্রকার দ্রাবা পদার্থ অবঠ্গন ধরিয়া লইয়! ইত'ব 
অভিশ্র।বণ চাপ (0৫) ওহিদাংক অবনমন গণন। কর। সে।ন।ব ঘনত্ব--19 4 
গ্রাম/সি. সি. এবং সল্‌ কণ|র গড ব্য।সাদদ-1-0/7%/5 1 [০-5 10-1 মে!ল।ব ; 
7-58.5 17777 176 5 1 2107-80] 


বষ্ঠ বিভাগ 
পদার্থের গঠন 


০1116. ০21 217101 517 07 017551021 1711)15705 145 115 /10011 01 17022740712 
01977754114 1191201165 45 1771) 07111214 £0115? 


17 11770273501] (117171/12£2017715 117 191105105), 

51117 ০1061108 062505 71102011707 10 11076 1116 1)7 01761110501 4 111110 05 
৫০0/76010054 1) ০0112171011 568152১1115 21061607111 00171 11111011 01070017101 । 16011010 
১১১01001116 00161) 10 11015611706 0716 50171 04111160 1110 1051 
1:6511065 011110 011 50110 21601771101 1)7511061 00140, 1710116711015 15047171605 


10511) 4১ 01970111110 111 ৫ 51717111101 56410, 


ড়া 71২/1) 1২05৭1 11, (01111110501 19111105017) ) 


“বিশ্বনাচেব পেন্দ্রে যেমন ছন্দ জাগে -””*_রবীন্দ্রনাথ 


পঞ্চবিংশতি অধ্যায় 
পারমাণবিক তত্ব ও পাবমাণবিক ওজন 
() ইলেকট্রন জাবিক্কীরের পুর্ববতী যুগ 


ডাল্টনের পারমাণবিক তন্ব £ গত শত।কীর প্রথম দশকে 180) খাবে 
ই“্বেজ বিজ্ঞানা জন ড।ণ্টন ঠাহ।ব বিখ।|ত পরম্ণবিক তত প্রস্তাব করেন । এই 
তদ্ছেব মূল ধারণ। এই যেঃ যাবতীয় পদার্থই অগণ্ণত অতিক্ষুপ্র কণিকার সমবায়ে 
পাঠিত এব" এই কণিকাগুলিকে কোন বাসায়নিক প্রক্রিয়।তেই আব অধিক বিভক্ত 
কর' সম্ভব নহে । এই ক্ষুদ্র কণিকাগুলিকে বল। ভয় পবমাণু, এবং রাসায়নিক 

ংযে।গের প্রকৃত অর্থ বিভিন্ন পরম।গুকে পরস্পবেব পার্শে প্রতিস্থাপন করা 

ভবের নিতাত। সুত্র এব* বিভিন্ন বাসায়নিক সযোগ সূত্র যখ। স্থিরানৃপ।ত, 
ব্স্ত/নুপাত ও গুণানুপাত সূত্র, এব” অদ্যাবধি সংগৃহীত যাবতীয় রাসায়নিক 
তথ্যাদিই এই তত্বেব ভিত্তিতে যথেস্ট সুষ্ঠভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব হইয়াছে। 

পদার্থের পারমাণবিক গঠন সংক্রান্ত ধারণার ইতিহাস যথেষ সুপ্রাচীন ; গ্রীক 
ও ভারতীয় অনেক দার্শনিকের লেখাতে ইহার পরিচয় পাওয়। যায়। বয়েল 
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(1661), নিউটন (1790)-প্রমুখ অনেক বিজ্ঞানীও পদাের পারম।ণবিক প্রকৃতি 
অনুমান করিতে সক্ষম হন এবং হাগিপ্প (1789) নামক দুইজন আইরিশ বিজ্ঞানী 
এই ধারণার এত কাছাকাছি পৌছিয়।ছিলেন যে তাহার! এইরূপ প্রস্তাব করিতেও 
সক্ষম হন যে রাসায়নিক সংযোগের প্রকৃত অর্থ বিভিন্ন পরমাথুর মধো পারস্পরিক 
সংযোগ মাত্র ; কিস্তু তাহাদের ভ্রান্ত ধারণ। ছিল যে, সকল পদার্থের পারমাণবিক 
ওজনই পবস্পর সমান। 

পারমাণবিক ওজন £ পারম।ণবিক তত্ব গুক1শের অব্যবহিত পর রসায়ন- 
বিদ্গণ বিভিগ্ন মৌলের প।রমণণবিক ওজন নির্ধারণে বিশেষভাবে সচেষ্ট হন ; 
তংক!লে হাইডেে।জেন পবমাণুর ওজনকে, পাবম।ণবিক ওজনে একক হিসাবে ধরা 
হইত. কিন্তু পরবর্তীকালে বিভিন্ন বাস্তব কারণে অগ্রিজেন পরমাণ্ুকে (0-516) 
প্রমাণ হিস।বে গণা করার বাতির ওচলন ঘটে । তংক।লে যৌগের র।সায়নিক 
সংকেত জ!নিবার কেন উপায় ন! থ!ব ব ফলে বিভিগ্র বিজ্ঞ।নী বিভি্রী রীতি- 
পদ্ধতি অবলম্বন করেন এবং ই£1ব যলে অস্ত বিভ্রান্তিকর পরিস্থিতির উত্ভব 
ঘটে। অবশেষে ইতালীয় বিজ্ঞনা অ।হ1গড়ে। তাহার বিখ্যাত প্রকল্পে অগ্ু 
ও পরমাণুব পার্থকা সুনিদিইভাবে 'বাখ ; বব'ব পব অবস্থার কথক উন্নতি 
ঘটে। কিন্তু তথাপি এইরূপ বিভ্রান্ত অবস্থা ইহ!র পবও যথেস্ট দীর্ঘক।ল 
যাবৎ অবা1হত ছিল যতক্ষণ ন। 1870 শ্রীষ্ঠাবে বিজ্ঞান কনিৎজ।রে। | 0197৮00- 
2££810) সবপ্রথম দেখান কিভানে আভোগাড়ে। প্রকল্পের সাহ।যো পারমাণবিক 
ওজন সন্দেহাতীতভাবে নির্ধারণ কর। সম্ভব । অত:পর সম্পুণ যুক্তিসঙ্গত তাত্বিক 
ভিত্তিতে বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজনের তালিক। প্রণয়ন কব সম্ভব হয়। 

পারমাণবিক ওজন নির্ধারণের রাসায়নিক পদ্ধতি ? পারমাণবিক ওজন 
নিধ্ধারণেব যে-কে!ন রাসাবনিক পদ্ধতির মুল নীতি হইল নিখুত রাসায়নিক 
বিশ্লেষণেব ভিতিতে বিশি্ন মৌলের তুল্য।ংক ওজন নির্ণয় করা, অর্থাং কোন 
নিদিষ্ট মৌলের যত ওজনভাগ অক্সিজেনের ৪ ওজনভাগ ব। অপর যে-কোন 
মৌলের তুলাংক ওজনের সঠিত স'যুক্ত হয় বা কোন যৌগ হুইতে উহাদের 
প্রতিস্থাপিত করে। তুঙ্যাংক ওজনেৰ সহিত পারমাণবিক ওজনের সম্পর্ক 
নিয়রূপ £ 

তুল্যাংক ওজন, যোজ্যতা - পারমাণবিক ওজন 

অর্থাং, পারমাণবিক ওজন তুল্যাংক ওজনের কোন রণ গুণিতক। 

স্বতরাং, পারম[ণবিক ওজন নিধণাবণের যে-কোন রাসায়নিক পদ্ধতির প্রত্যক্ষ 
ব। পরোক্ষ দুইটি পর্যায় আছে, যথা (1) তুল্যাংক ওজন নিধ্ধারণ এবং (8) 


পারমাণবিক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন ৫৩৭, 


যোজ্যত1 নির্ধারণ । কোন মৌলের তৃল্যাংক ওজন জানিতে হইলে & মৌলঘটত 
কোন সরল যৌগের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করাই যথেষ্ট ; অজৈব রসায়নের যে- 
কোন পাঠ্যপুস্তকে এ বিষয়ের বিশদ আলে।চন| পাওয়! যাইবে । আনুম।নিক 
পরমাণবিক ওজন কোনভাবে জানা সম্ভব হইলে যোজাতা সহজেই পাওয়) 
য।ইতে পারে, কারণ তুলা1*ক ওজনকে যে পূর্ণসংখা। দ্বার] গুণ করিলে গুণফল 
এই আনৃম।নিক ওজনের সর্বাধিক নিকটবর্তী হয় ত।হাই হইল যোজাত।। অত?পর 
তুল/ংক ওজনকে যোজাত। দ্বাব। গু করিলে সঠিক পাবমণবিক ওজন পাওয়। 
যায়। পারমাণবিক ওজনের সঠিক বা আনুমানিব মান নিধ্পবণে নিম্নলিখিত 
পদ্ধতিসমূহ গত শত।ব্ীতে অতি বা।পকভাবে প্রচলিত ছিল। 

(ক) "আছে ।গদ্রেব আফহন-ভি ছিব পদ্ধতি 

(খ) বাল ও পেতী সুত্র 0819) 

(গ) 1মংশ'বলিশেব সম।ক বিত্ত সহ (1820) 

(ঘ) পর্যায় সাবণী (1869) 

লক্ষা করা যাইতে পরে যে, পারমাণবিক ওঙ্রনের তুলনায় হুল/।ংক ওজন 
ধ্রবক অনেক বেশী ইুকত্বপূর্ণ কাবণ ইঠ! পবীক্ষালব তথদির ভিত্তিতে সবাসরি 
গণন। কর। হয এবং ফলতঃ কে!ন বিশেষ প্রকল্লেব উপর নিভবশীল নতে । অপরপক্ষে, 
প!প্ম'ণবিব, ওজন পদার্থে মুলগত গঠন সম্পর্ণিত একটি বিশেষ হহ্বের উপর 
নিভরশীপ। সুতরাং পারমাণবিক তত্র যাথার্থা ভবিশ্যতে কখনও অগ্নম।ণিত 
হইলে (যদিও এইবপ ঘটিবার সম্ভবন। কিছুম।ত্র নাই বলিলেও চলে) 
পারমাণবিক ওজনের তাংপর্ম্য থ।কিবে ন।, কিএ হলাংক ওজনে গুরুত্বের 
কখনই কোনবপ হেরফেব ঘট! সম্ভব নহে। 

(ক) আ্যভোগ্াড়োর আম্মতন ভিন্তিক পদ্ধতি 2 এই পদ্ধাততে কে।ন 
গ|াসীয় মৌঙের অথব। উহ।র কোন গা।সীয় যৌগের ঘনত্ব পরিমাপ করিয়! 
আযাঙ্োগাডে! প্রকল্পের (১৮ পৃষ্ঠ। ) সাহ।যো উ।ৰ আণবিক ওজন নির্ণয় কব! হয়। 
এইভাবে আণবিক ওজন জানিবার পর উহ! হইতে মৌলটিব পাবমণবিক ওজন 
গণনা কর। অত্যন্ত সহজ। 

(খ) ছ্যুলে? ও পেতী সুত্র £ আনুমানিক পাবমাণবিক ওজন নির্ধারণে 
হালে। ও পেতী সূত্রটি (৯১ পৃষ্ঠা) অতান্ত উপযোগী। এই সূত্র অনুযায়ী, 
অধিকাংশ কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে 

আপেক্ষিক তাপ » পারমাণবিক ওজন - 6.4 (প্রায় ) 
ইহ! অত্যন্ত বিশ্ময়কর যে, পারমাণবিক ওজনের মান 7 ( লিথিয়াম ) হইতে 


৫৩৬ ভৌত রসায়ন 


(1661), নিউটন (1730)-প্রমখ অনেক বিজ্ঞানীও পদার্থের পারমাণবিক প্রকৃতি 
অনুমান করিতে সক্ষম হন এবং হাগিপ্স (1789) নামক ঘইজন আইরিশ বিজ্ঞানী 
এই ধারণার এত কাছাকাছি পৌছ্ির়াছিলেন যে তাহার! এইরূপ প্রস্তাব করিতেও 
সক্ষম হন যেরাসায়নিক সংযে!গের প্রকৃত অর্থ বিভিন্ন পরমগ্ুর মধ্যে পারস্পরিক 
ংযোগ মাত্র ; কিন্তু ঠাহাদের ভ্রান্ত ধারণ। ছিল যে, সকল পদার্থের পারমাণবিক 
ওজনই পরস্পর সমান। 

পারমাণবিক ওজন £ প।রম!ণবিক তত একাশের অব)বহিত পর রসায়ন- 
বিদ্গণ বিভি্র মৌলের পরমাণবিক ওজন নির্ধারণে বিশেষভাবে সচেষ্ট হন; 
তংক।লে হ!ইড্'জেন পবমাণুব ওজনবে, প1বমাণবিক ওজনে একক হিসাবে ধর। 
৪ইত, কিন্তু পরবর্তীক।লে বিভিন্ন বাস্তব না1রণে অক্সিজেন পরমাণুকে (0--16) 
প্রম।ণ ভিস|বে গণ। কর|র বাতির €চলন পটে। তংক।লে যৌগেব ব।সায়নিক 
সংকেত জ!নিবার কেন উপায় ন! থ'বধ'ব ফলে বিভিগ্র বিজ্ঞ।নী বিভিগ্র রীতি- 
পদ্ধতি অবলগ্চন করেন এবং ই₹!ব লে শতুস্ত বিভ্রাস্তিকব পবিশ্থিতির উত্তব 
ঘটে। অবশেষে ইতালীয় বিজ্ঞ'নী অ।তৈ।গাড /ই।ব বিখ্য।ত প্রকষ্টে অগ্ু 
ও পবমাণুব পার্থকা সৃনিদ্িষ্টভাবে 'বা'খ-। বব'ব পব অবস্থার কথপ্চিং উন্নতি 
ঘটে। কিন্তু তথাপি এইপ্ূপ বিভ্রান্তকব অবস্থা ইহ।র পবও যথেস্ট দাঘক!ল 
ষাবং অব্য/তত ছিল যতক্ষণ ন। 188 খ্রীষ্টাবে বিজ্ঞাশা কানিংজারে। 1 0120)8- 
22879) সবপ্রথম দেখ!ন কিভাবে আ।ডে।গাড্ো প্রকলের সাহ।যে। পাৰমাণবিক 
ওজন সন্দেহাতীতভাবে নির্ধারণ কব। সম্ভব । অতপর সম্পৃণ যুক্তিসঙ্গত তাত্বিক 
ভিত্তিতে বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজনের তালিক। প্রণয়ন কব। সম্ভব হয়। 

পারমাণবিক ওজন নিধারণের রাসায়নিক পদ্ধতি £ পারম!ণবিক ওজন 
নির্ধারণের যে-কোন রাসারনিক পদ্ধতির মুল নীতি হইল নিখু*ত র.সায়নিক 
বিশ্লেষণের ভিত্তিতে বিভিন্ন মৌলেব তুল]।ং+ ওজন নির্ণয় কর।, অর্থাৎ কোন 
নিদিস্ট মৌলের যত ওজনভাগ অক্সিজেনের ৪ ওজনভাগ বা অপর যে-কোন 
মৌলের তুলাংক এজনের সহিত সংযুক্ত হয় বা কোন যৌগ হইতে উহাদের 
প্রতিষ্থাপিত করে। তুলা।ংক ওজনেব সহিত পারমাণবিক ওজনের সম্পর্ক 
নিম্নরূপ £ 

তুল্যাংক ওজন যোজ্যতা - পারমাণবিক ওজন 

অর্থাং পারমাণবিক ওজন তুল্যাংক ওজনের কোন পূর্ণ গুণিতক। 

স্বতরাং, পারমাণবিক ওজন নিধ্ণারণের যে-কোন রাসায়নিক পদ্ধতির প্রত্যক্ষ 
ব৷ পরোক্ষ দুইটি পর্যায় আছে, যথা (1) তুল্যাংক ওজন নির্ধারণ এবং (1) 


পারমাণবিক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন ৫৩৭ 


যোজাত! নির্ধারণ । কোন মৌলের তুল্যাংক ওজন জানিতে হইলে এ মৌলঘটিত 
কোন সরল যৌগের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করাই যথেষ্ট ; অজৈব রসায়নের যে- 
কোন পাঠ্যপুস্তকে এ বিষয়ের বিশদ আলোচনা! প।ওয়া যাইবে । আনুম।নিক 
পারমাণবিক ওজন কোনভাবে জানা সম্ভব ভইলে যোজাত! সহজেই প1ওয়। 
য।ইতে পারে, কারণ তুল্য'ক ওজনকে যে পৃর্ণসংখা। ছার গুণ করিলে গুণফল 
এই আনুমানিক ওজনের সর্বাধিক নিকটবর্তী হয় ত।হ।ই হইল যোজ্যত।। অতঃপর 
তুঙ্গ)ংক ওজনকে যোজ)ত! দ্বার। গুণ করিলে সঠিক পারমাণবিক ওজন পাওয়া 
যায়। পারমাণবিক ওজনের সঠিক ব। আনুমনিব মন নির্ধারণে নিম্নলিখিত 
পদ্ধতিসমূহ গত শতাব্দীতে অতি ব্য/পকভ।বে প্রচলিত ছিল। 

(ক) আহে।গাদছে।ব আদদ্রণ-ভি!তুক পদ্ধতি 

(খ) ছ্বালে। ও পেতী সৃত্র 0819) 

(গ) মৎশাবলিশের সম।ক।বিতা মহ (1820) 

(ঘ) পর্যাঘ সাবশী (1869) 

লক্ষা কর। যাইতে পারে যে, পাবমাণবিক ওঞ্রনেব তুলনায় তুলযাংক ওজন 
প্রবক অনেক বেশা গুকত্বপূণ ক।বণ ই! পবীক্ষ।লন্ধ তথ্য দির [5ত্তিতে সরাসরি 
গণন। কর। ঠয় এবং ফলতঃ কোন বিশেষ প্রকল্পের উপর নিতরশী'ল নহে । অপরপক্ষে, 
প।বমাণবিব ওজ্রন পদা্খের মুলগত গঠন সম্পর্নিত একটি বিশেষ তহেব উপর 
নিভরশীল। সুতর।ং, প|রমাণবিক তত্বের যাথা্থ্য ভবিম্যতে কখনও অনুমাণিত 
হইলে (যদিও এইবপ ঘটবাব সম্ভ।বন! কিছুমাএ নাই বলিলেও চলে) 
পারমাণবিক ওজনের তাৎপর্য থ।কিবে ন।,. কিছ হুল্যাংক ওজনেব গুরুত্বের 
কখনই কোনরূপ হেরফেব ঘট। সম্ভব নভে । 

(ক) আ্যভোগ্নাড়োর আম্মতন ভিন্তিক পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধতিতে কে!ন 
গ।াসীয় মৌলের অথবা উহার কোন গাসীয় যৌগের ঘনহ পরিমাপ করিয়। 
আযাভোগাডে। প্রকল্পের (১৮ পৃষ্ঠ! ) সহ।যো উঠব আণবিক ওজন নির্ণয় কব! হয়। 
এইভ(বে আণবিক ওজন 'জানিবাব পর উহ! হইতে মৌলটিব পারম।ণবিক ওজন 
গণন। কর। অত্যন্ত সহজ । 

(খ) ছ্যুলে ও পেতী সুত্রঃ আনুমানিক পাবম।ণবিক ওজন নির্ধারণে 
দ্যলে। ও পেতী সূত্রটি (৯১ পৃষ্ঠ!) অতান্ত উপযোগী। এই সৃত্র অনুযায়ী, 
অধিকাংশ কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে 

আপেক্ষিক তাপ » পারমাণবিক ওজন - 6. (প্রায়) 
ইহ! অত্যন্ত বিশ্ময়কর যে, পারমাণবিক ওজনের মান ? ( লিথিয়াম ) হইতে 
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298 ( ইউরেনিয়াম ) পর্যন্ত সুবিস্তত হওয়! সত্বেও উহাদের নিজ-নিজ আপেক্ষিক 
তাপের সহিত পারমাণবিক 'ওজনের গুণফল সর্ধগাই মোটামুটিভাবে প্রায় 6-এর 
কাছাকাছি হইয়া থাকে। 


যে-কোন কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাপ পরিমাপ করিলে উপরোক্ত সম্পর্ক 
হইতে উহার আনুমানিক পারমাণবিক ওজন জান। যাইতে পারে। মৌলটির 
তুলযাংক ওজন পরীক্ষ। দ্বারা সঠিকভাবে নির্ণয় করা হয় এবং উহাকে এমন 
কোন পূর্ণসংখ্য। (যোজাত1) দ্বারা গুণ করা হয় যাহ!তে গণফলটি দুুলো ও পেতী 
সূত্র ঘ্।র। নির্ধ বিত আনুমানিক মানটিব সধাধিক নিকটবর্তা 5য় । 

উদ্াহপণ ] কোন একটি দাকুব অন্সাইডে শহকবা 21] 42 ভাগ অক্সিজেন আছে। ধারিটিব 
মধপশিক তাপ 0109 উঠব পাবম'ণবিক ওজন নির্নয কব। 
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।তপন্সিক ভ'প 
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শোজান্া 2 (যেত মোঙ্জগাত। সবাই 


'লযাংক গক্ধন 2954 
একটি পূর্ণ ন*খা|) 

সঠিক পাবমাণলিক একজন ুলা!'ক ওজন ফেজ, 29342 5 5868 | ্ালে?। 
পেত প্রাত্রেব আর বিশদ আন্।ওনাব জন্য »২ পুঠ| দ্রষটবা। 

(গ মিৎশারলিশের সমাকারিতা ([9077/11001111) জত্র 2 এই সুত্র 
পৃবেই উঠ পুসায় বিশদভাবে আলাচন| ধর। হইয়াছ। গত শত।ক*তে পার- 
ম।ণধিক ওজন নিপ'বণের ধইনিহঠাদিক যাগ সঠিক পারমাণবিক এজন নির্ণয়ে এই 
সৃএটি মত।ন্চ উপষে।গা বলয। পণ্তপন্ন হইয়'ছিল। কে ন যৌ7গৰ কোনুএকটি 
সংগঠক খৌলকে আপব কে।ন খোল গাব: পঠিস্থাপিত কবিলল যদ যৌগটিব 
কেল!ণসত মাক।রেব কে!নকপ পর্িবঠন ন। পটে, ত1হ1 ১ঈলে সমাক|বিত। সূত্রটি 
তটতে বৃঝ। যয যে, প্রথণ খোল এক-একটি পবমাণু অপর মৌলটিব এক-একটি 
পরমাণু বাব! প্রতিস্থ!পিত তইয়।ছে। সুতবাং, এই মৌল দুইটির পরস্পর 
প্রতিস্থাপনযোগ্য ওজন পরিমাণের অন্ুপ।ত উচ্বাদের পারমাণবিক 
ওজনের ভন্ুুপাতের সমান। অতএব. উহ্াদেব মধো কোন একটি মৌলের 
পারম'পবিক ওজন জ!ন। থাকিলে অশরটর পাবণাণবিক ওজন সহজেই গণন। 
কৰা যাইতে পারে। 


পারম।ণ“বক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন ৫৩৯ 


আলুমিনিয়াম অক্সাইড, ফেবিক অক্সাইড ও ক্রে।মিক অক্স।ইড পরস্পর 

সমাক।র পদার্থ, কারণ এই খনিজ তিনটর কেলাসিত আকার পরম্পরেব মনুবূপ 
এবং উহাদের শিশ্র ক্ষটিকেব অস্তিত্ব লক্ষ। করাযায়। সুতরাং, এই তিনটি মৌলের 
কোন একটব পারমাণবিক ওজন কে।নভাবে জান! গেলে উহাদের অক্সাইড যৌগের 
রাসারনিক বিশ্লেষণের ভিত্তিতে মপব থোল দু্টটিব পাবমাণবিক ওজন সহজেই 
গণন। কব। যাইতে পারে। 

বিশেষ ত্রক্টব্য £ ধিশেমভানে লক্ষা কব! প্রধোজন যে. দুইটি "মাল 4, ও ) পবম্পব সমাকীব 
দুইটি যোগ গঠন কবিশে 4 ও "এব শতকরা! গজনভাগণ্বয়েব অনুপাত উহাদের পারমাণবিক 
ওজনেপ 'অনুপাহের সমান ন'হ £ শোষাত অধ্পতটি প্রকাতপক্ষে £ ও এব প্রতিঙ্বাপনযে।গা 
এজন পবিমণহ্ধযেন অনুপাতে সমান, নর্থাৎ একটি আথুত্ছে &-এর ওজন একটি অথ 8-ব ওজন। 

উদাহবণ 2 পটাশিয়াম সেলেনেট-এ শতকব! 3577 ভাগ ঘেলেনিয়াম আছে এব (উহা! 
পটাশিয়াম সালফেটের সহিত সমাকার । সেলেশিয়ামের পারমাণবিক ওজন গণন] কর । 

পট।শিযাম সেশেনেঠ যেহেখ পউংশিবাম সালকে দল (05530) সহিত সম!কাঁর, ছ হএব উত'র 
'আাণধিক সংকেত হইল (59041 
পনাশশাম সোঞজ্নেটেব আণবিক গন 2৮1+৭৩+4 0 

-2 39 095+9৩+4৮16-- 142 1949৩ 

দুপা", সলেশিম!মেব শভকবা গজনভ শ 145 বি 100 - 3777 


5৩ ৭477 71122 
পক, এত ০2225 ২২শি 
14519485190 15175 অনা? হি রি 
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এই পঞ্চছিটি যেভেছু নিখুত ব!স।য়লিক বিশ্লেষণের উপর নিওপ্লশ'ল, অতএব 
এই পদ্ধতিতে প্রপ্ত পবধখ।ণবিক শঞ্জনের মন যথেষ্ট নিষভভূলি এবং তুল্যাংক 
'€ভনেব সহিত তুলনা দ্বাব। উত।ন সতাত' যাচাই পরার কোন প্রযোজন নাই। 
অ!বএ জন্গণায় যে, সম।ক'ব যৌগ ইটিব বোনাবই আণবিক সংকেত জনা না 
থ।ক্িলে € সমাক।রিত। সূত্রের সাহ।যে। পাবম!ণবিক এভন অবশ্যই শি1রুণ কব। 
য'ইতে প'বে (এই অধায়ের শেষহু।গেব 5 নং উদহবণটি দ্রষটবা )। 

(ঘ) পর্যাযধসারণী 2 কে'ন কোন ক্ষেত্রে পর্মায়সারণী (সংক্ষিপ্ত 
এালোচন'ৰ ভন্বা 6৪£ পু্ঈ। ভ্রষ্টন। ) হইতে পারমাণবিক ওজনেব একটি আনু- 
»:নিক ম।ভ।স পাওয়। যাইত প!বে। যথা, ইণ্ডিয়মেরে অঝু।ইড যৌগের 
বাসায়নিক বিপ্লেষণের চিত্তিতে চৌঁলটির তুল।যংক ওজন গণন। বর! তইয়াছিল 
3797 স্বৃতব।ং উহার পারম।ণবিক ওজন 37.9-এর কেন পূর্ণ গুণিতক হইতে 
হইবে । মেগ্ডেলিভ্‌ সিদ্ধান্ত করিলেন যে ইণ্ডিয়ামের তৎকালীন স্ব'কৃত আনবিক 
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ওজন 758 (-379১2) ভূল । কারণ প্রথম্তঃ তাহার পয্যায়সারণীতে এই 
আনবিক ভর ও যোজাতার সহিত সঙ্গতিপূর্ণ কোন খালি জায়গা নাই; 
দ্বিতীয়তঃ চেগ্ডেলিভ লক্ষা করেন যে পধায়সারণীর তৃতীয় গ্রুপের অন্তর্ভূক্ত 
মৌলগুলিব সহিত এই মৌলটির যথেষ্ট রাসায়নিক সাদৃশ্য বর্তমান; অতএব 
উত!কে তৃতীয় গ্রুপের অন্তরভূক্ত কর] উচ্চং, কিস্তু তৃতীয় গ্রুপে একমাত্র 
ব্য।ডমিয়াম ( পারমাণবিক ওজন 119) ও টিনের (পাবমাণবিব, €ওভন 118), 
মধ্যবতী স্তানটিই তৎকালে অনধিকৃত ছিল। সুতরাং, ইণ্ডিয়|মের পাবমাণবিব, 
৪জন এই দুইটি মানেব মধাবতী হইতে ইইবে। অতএব, সঠিক প!রমাণবিক 
ওজন ধার্য নবিলেন 37.7১355119 71 বেবালিয়।মেব পাবধাণবিক ৫জনও 
এই একই হ'বে সশোধিত কর] হয়। 

(1) ইলেকট্রন আবিষ্কারের পরবত্তা যুগ % উপরেব আতল!চনা ভইতে 
সহজেই বুপ। যায় যে ইলেকট্রন আবিক্গারের পূর্ববর্তী যুগে বিজ্ঞ।ন'র। রাসাষনিক 
পদ্ধতির উপব অতিশাআ।য় শিভর করিতেন । কিন্তু বর্মন শতাবাতে বন্থ 
বিভিন্ন ধরণের তডোত পদ্ধতি উদ্ভ।বিত হইয়।ছে ১ যাত। র।সায়নিক পদ্ধতি অপেক্ষ' 
নিনু'ল ওদ্রত। তন্মধো ছুইটি গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধণত নিয়ে আলে'চন। কব। হইল । 

ভৌত পদ্ধতি দ্বার। পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ । ক) ভর স্পেকৃট্রো- 
গ্রাফ পদ্ধতি? পদাথবিজ্ঞানগণ ওর ্পেকৃটরে।গ্রথফ নাক এমন এক প্রকীও 
যন্ত্র উদ্ভাবন করিয়াছেন যাহাব সাহাযো যে-ক্োন পদ।র্েব নমন|য় উপস্থিত বিতিন্ন 
পরমাণুর ভব অতি নিক্'লভ।বে নির্ণশ্ন কর সম্ভব । এই সপ্ত্রটির মোট'মুটি একটি 
হল নকৃশ। সবপ্রথম প্রস্তুত করেন বিজ্ঞানী টমসন (7110117507৮) এব" পববর্ভী- 
কালে ই*রেজ বিজ্ঞানী আস্টন । /500)0) ও আমেবিক।ন বিজ্ঞান" ডেম্পস্ট!র 
(195201051৩7) যন্ত্রটির প্রভূত উন্নতিপাধন কবিয়। উহাকে অতি সৃক্মা পর্রমাপের 
উপযোগী করিয়। তোলেন। অধধুনক উন্নত ধরণেব এই যন্ত্র এক লক্ষ ভাগে গ্রয় 
এক ভাগ সূশ্ম্ম পণ্রমাঁপে সক্ষম এবং পরীক্ষণায় পদ[্থটিব অতি স্বল্প পবমাণ, ধর। 
য।ক, মোট।মুটিভ।বে মাত্র এক মিলিগ্র/ম পদ|থই যথেষ্ট | ইদানীংক'লে কেন্দ্রন 
রসায়নের অভূতপূর উন্নতির ফলে এবং বিজ্ঞ/নের বনু বিভিন্ন শাখ'য় 'অনুসরণকারা" 
চহসাবে আইসেোণটোপের বাবহ।ব উত্তরবে।ত্বর বুদ্ধি পাইব।র ফলে এই পদ্ধতিটির 
€চলন বহু বিস্তৃত হইয়াছে । অ'জকাল জৈব রসায়নবিদ্গণ বিভিন্ন জৈব যৌগ ও 
উহাদের বি্লোজনজ।ত পদার্থাদির ভরস*খা। নির্ধারণে ও এই মন্ত্রট প্রায়শঃই 
বাবহ!র করিয়। থাকেন। 

এই পদ্ধতিটির মূল নীতি অতি সহজ। পরীক্ষণীয় পদর্থটিকে শুন্যস্থানে 


পারমাণবিক তত্ত্ব ও পারণবিক ওজন $৪১ 


রাখিয়া! উ5্ভার মধো অতি শক্তিশালী ভড়িংস্ফুরণ ঘটাইলে অগণিত গ্যালীর 
ধনাত্মক আয়ন উৎপন্ন হইয়া! কাথোডের প্রতি চালিত হয় এবং ক্যাথোডট 
ছিদ্রযুক্ত হইলে অংয়নগুলি এই ছিদ্রের মধ্য দিয়] অপর পাশে নির্গত হয় । এই 
আয়নসমূহের গতিপথে এমনভাবে 
বদুযুতিক ও চৌন্বকীয় ক্ষেত্র সৃষ্টি কর। 
হয় যাহাতে গতিবেগ-নিবপেক্ষ ভাবে 
যেসকল আয়নের তডিংআধান ও 
ভরের অনুপাত (/7) পরম্পর অভিন্ন 
'ত1ই]রা পশ্চাতে বক্ষিত একট 
ফটে।গ্র।ফার ফিলের (৮) উপর একই 
রেখায় ম:সিয। কেত্রীভৃত হয় 
(111 নং চিত্র)। ফটোগ্রাফীর চত্র নং 111_-ভন ম্পেকগে গ্রাফ 
ফিঝত উপব এইভাবে যে কালো 


রি 





দ'গটি উৎপন্ন তয় তাঠার অবস্থান ও প্রাযবল। লক্ষ্য করিয়া! মুল নম্ন।|টিতে 
| 
বিভ্ম পরমাণু বা পবমান্-জোটেব ভৰ ও আনুপাতিক পরিমাণ 


টা সপ মছজেই গণনা কব যায়। আজক।ল ফটোগ্রাখিব বদলে 
রঃ | ৮78 অধিক।"শ ক্ষোত্র টৈঠাতিক সনাজকরণ যন্ত্র বাধহ।র কর। হয় 
৯, 736 .-- 

_82 


82 এবং তখন এই যত্ত্রটকে ভর-বণালী নিৰপক (312৯১ 31১000০- 
টি 
৯47 শা ))8(০) বল। হয় 
15৮ 2510 এই পদ্ধতিটি এত সুক্ষ পরিমাপে সক্ষম যে অক্সিজেনের 0৮ 


(* ন, 115_ঘ্ন আইফসোটোপন্টকে (পারমাণবিক ভর 17 0045) 0171- আয়ন 
9 কিপ্চনেব ভল- 


রত 171 


(17 008) হইইন্কে, অথবা দুই একক আধানযুক্ত ঠিলিয়ামকে 
এক একক আধানযুক্ত ভারী হাইড্রোজেন হইতে সনাক্ত কর। 
সম্ভব । 11.) নং চিত্রে আর্গন ও ক্রিপ্টনের ভর-বর্ণালীর প্রকৃতি দেখানে। হইয়।ছে। 
(খ) এক্স-রশ্মি পদ্ধতি 8 যে-কোন কেলাস যে ক্ষুদ্রতম এককের ত্রিমাত্রিক 
বিশ্বাসে গঠিত (৯৯ পৃষ্ঠ। ), এক্স-রশ্মি বিশ্লেষণ দ্বার। তাহ।র আয়তন নির্ধারণ কর। 
মস্ভব। কেলালের এইরূপ ক্ষুদ্রতম এককে সাধারণতঃ একটি, দুইটি, চ!রটি ইতা!দি 
কোন স্বর্প সংখ্যক পরমাণু ব! অণু থাকে। কোন মৌলের ঘনত্ব জান! থাকিলে 
এই ক্ষুপ্রতম এককের ওজন গণন। কর! যাইতে পারে এবং উহাকে এককটির পরমাণু 
সংখ্যা দ্বারা! ভাগ করিলে পরমাণুর প্রকৃত ওজন পাওয়। যায়। ইহ! হইতে 
015512 স্কেলে মৌলটির পারমাণবিক ওজন সহজেই গণনা কর! যাইতে পারে। 


ভৌত রসুন 


৫৪২ 


"হনণ51 20016 ৮৩াজ্থ 5 টা ওএহ্া0 0036 ৯3৩70] 51000/ গ্ঘঙ 4১716 গজাতে ঢা? 
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পারমাণবিক ওজনের স্কেল? প্রাথমিক যুগে রাসায়নিকগণ [77], এবং 
পরবর্তীমুগে 016 এবং ভৌত বৈজ্ঞ।নিকগণ 01৯16 স্কেল ব/বহাৰ কবিতেন। 
1961 স।ল হইতে [104১0 প্রস্ত।বিত 3০31 07512 সংবজনীনভ!বে গৃহাত 
হইয়াছে, এবং সর্বপ্রকার আণবিক ও প'বমান:বক্, এবং কেন্দ্রান সংক্রান্ত ওজন 
আজকাল এই স্কেলে প্রকাশিত হয়। 


পর্বাম্ব সারণী (ইলেকট্রন আবিষ্কারেপ্র পুর্বে) 


পটভুমিকাঃ ডাণ্টনের পারম।ণবিক তঙ প্রক।শের স্বল্পনকালের মধোই বন 
বিভিন্ন ধবণের র।'স'য়নিক তথ।|দির এক সুবিপুল ডগা র গডিয়। উত্তে এবং অনেক 
রসায়নবিজ্ঞানী-ই বিশিন্ন মৌল & উহাদেব যৌগেব বিবিধ ধের কে।নকপ শ্রেণা- 
বদ্ধকরণেব গ্রয়েজনায়ত। অণুশব বরেন। কিন্তু কোন্‌ ধমেব শ্িত্তিতে সব।ধিক 
উপযে।গণ শ্রেণাবিও।গ প।ওয়। যাইবে তভ। স্থিব কবাই ভিল মুশ সমস্থা। 1865 
গ্রাফ সবপ্রথম বিজ্ঞ।নী নিউলা!গ প।বমাণবিক এজনেব শ্িভিতে এইরূপ শ্রেণী- 
বিভাগের চেষ্ট। করেন। ইহ। নিউল্যাণ্ড অষ্টক সুএ (2৩ 12710+5 7:0৮ 01 
0০05%65) নামে পরিচিত £ পধায়ক্রমিক অহ্টম যৌলটির রাসায়নিক ধর্ম প্রথম 
মেইলটিব অনুবপ । পাবম1ণবিক গজনেব চিত্তে শ্রেণীব্ করিতে নিউলা।শ্ডের 
এই প্রচেষ্টাকে তংক।ল'ন বিজ্ঞানীর নিতান্তই উপভাস কবিয়!ছিলেন ; এ*ন কি, 
কেহ কেহ উাহ!কে অনুরেধ করেন যে তিনি যেন বিগিন্ন মৌলের না্বে বর্ণ।নুক্রম 
অনুযায়ী শ্রেণীবি'ভ'গেব চেষ্টা করিয়! দেখেন। ইঠার বঙ্থ পৃবেই নিজ্ঞানী 
ডে'য়বের।ইন।র (191১07611)৮ 51029 ) তিনটি মৌলের এমন কয়েকটি সমবায় 
লক্ষ্য কবেন যাহ!দের নিজেদের মধ্যে বিভিন্ন ধের যথেষ্ট লক্ষণায় সংদ্ষগ্য বর্তমান । 
জার্সান বিজ্ঞানী লোথাব মেয়ার (186?) লক্ষা কবেন সে বিভিন্ন মৌলের 
পারম।ণবিক আয়তন উচ্াদের পাবমাণবিক ওদ্রনের সতত পণায়ক্রমিক্ভাবে 
পরিবত্তিত হয়। কিন্তব পর্যায়সাণীব আকাবে সর্বাধিক উপযোগী ধরণের 
শ্রেণাবিভ'গ করেন রশিয়।ন বিজ্ঞানা মেগেলিভ (199) : শ্ধু হাই নহে 
ত'লিন্গাব কোন কোন্‌ স্থান শূন্য তাত। লক্ষা কবিয়। তিন তখন অনাবিদ্কৃত 
কয়েকট অন্ঞাত মৌলের অন্তত 9 ধর্মের পূর্ব ত।স করিতেও সক্ষম তইয়।ভিলেন। 
স্বল্পকালেব মধোই এই মৌলগুলি মাবিদ্কত হয় এবং মেগেলিভের পর্য।য়সারণী 
বিজ্বানামহল কর্তৃক সার্বজনীনভ।বে স্বীকৃত হর । 

পর্যাম্বসূত্র ও পর্বায়সারণী (12710901010 যো] (70 1০10010 
প'2016) 5 1869 শ্রীষ।বে মেগডেলিভ তাহার বিখাত পর্যায়সূত্র প্রকাশ করেন 


468 ভৌত রসায়ন 


'এবং ইহাই পর্ধায়সারণী নামে খা!ত বিভিন্ন মৌলের আধুনিক শ্রেণীবিভাগের মৃল 
ভিত্তি। পর্যায় দৃত্রটি এইভাবে প্রকাশ কর। যাইতে পারে £ “যাবতীম্ব মৌল ও 
উহাদের যৌগ্সের ভৌত ও রাসায়নিক বিবিধ ধর্ম উহাদের পারমাণবিক 
ওজনের পুনরাবৃত্তিয্ন নির্তরক (2০:০1 7201100)” অথবা «“মৌল- 
গুলিকে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক ওজন অনুযায়ী সাজাইলে উহাদের 
বিবিধ ধর্ম কোন স্নির্দি্ট ক্রমানুযাক্মী পরিবতিত হয়, কিস্ত কোন 
নির্দিষ্ট ব্যবধান অন্তর অনুরূপ ধর্ম বারবার ফিরিয়া! আসে ।৮ 

এই দৃত্রের ভিতিতে মেগডলিভ: সর্বপ্রথম যে পর্যায়সারণী প্রস্তুত করেন তাহাতে 
তংকালে অনাবিষ্কৃত কয়েকট মৌলের জন্য কয়েকটি শূন্যস্থান ছিল ; পরবর্তীকালে 
অবশ্য এই মৌলগুলির অধিকাংশই আবিষ্কৃত হইয়াছে । মেগেলিভেব মুল পর্যায়- 
সারণীর ভিত্তিতে প্রপ্তত একটি আধুনিক সাবণী 116 নং চিত্রে দেখ!নে। হইয়া । 
ইদ|নাংক।লে অবশ্য নুতন ধবণেব নন্ু বিভিন্ন প্রকাব বিশ্বাস, যথ। কুণ্তলী আকারের 
বিশ্বাস, হেলিকা বিহ্য।স, ইতা।দি দ্র! খেখেলিভ সারণাটির উন্নতিবিধ।নের বু 
প্রচেস্ট! কর। তইয়।ছে, কিন্তু তখ।পি যেশ্ডেলি5 সাবণীটি অ।পন বৈশিষ্টেয আজও 
সমুজ্ল এব" তাহিক রসায়নের অগ্রগতিতে একটি অতি উল্লেখযে!গা পদক্ষেপ । 
অত সান্প্রতিককালে অবশ্য পর্ণায়সারণীর বিশেষ ধবণেব একটি বিস্তুত রূপ 
বিজ্ঞানামহলে যথেষ্ট অ.দ্ূত হইয়।ভে ১ ইহাতে শ্রেণা নামে অশিভিত 11-টি লগ্ব 

পহক্রি আছে, এব" ইহ! 2, 0 9 10ট ইলেকট্রন দ্বার। যথাক্রমে ও, 1 ও 4 
কক্ষকগুলিব পূর্ণকরণ স্পট ডাবে প্রক!শ করে। এই ধবণের বিস্তৃত পর্যায়সারণা 
।% পৃষ্ঠায় দেখানে। হইয়।ছে। 

পর্যাক্ সারণীর বর্ণনাঃ এই সারণীতে নয়টি লন্ব পংক্তি ও কয়েকটি আ।নৃ- 
ভূমিক পণজি আছে ; লঙ্ব পংক্িগুলিকে বল! হয় শ্রেণী (0:০১) এবং ইহাদের 
শৃন্ত হইতে আট পধস্ত চিহ্নিত কর! হয়, এবং আনুভূমিক পংক্তিগুলিকে বলা 
হষ পায় (7০50) । প্রথম পধায়ে থ।কে কেবলমাত্র হ!ইড্রোজেন এবং ইহা বাতীত 
অবশ্রিষ্ট ত।লিক।টিকে পাঁচটি সম্পূর্ণ পর্যায় ও একটি অসম্পূর্ণ পর্যায়ে বিভক্ত 

করা হয় ; সম্পূর্ণ পর্যায়গুলির মৌলসংখ্য। যথ|ক্রমে 8, 0, 18, 18 ও 321 

দ্র্টবাত 8-2 257 18-2১327 327-24৭ 

হাইড্রেজেনের সহিত ক্ষারধাতু ও হ্যালোজেন উভয়েব ধর্মেই কিছুট। 
সাদৃশ্য থাকায় উহ্হাকে এককভাবে প্রথম পর্যায়ে রাখা হয়, কোন কোন সময় 
ক্ষারধাতুর সহিত প্রথম শ্রেণীতে, আবার কোন কোন সময় হালোজনের সহিত 
সপ্তম শ্রেণীতে । ইহার পর আসে দুইটি ভুত্ব পর্ধাম্ব ; প্রত্যেক পর্যায়ে আছে 


পারুমাবিক তত ও পারমাণবিক ওজন 6৪৫ 


আটটি মৌল যাহাদের স্বাভাবিকভাবেই শূন্য হইতে অষ্টম শ্রেণীতে অন্তর্ভুক্ত কর। 
হয় ; প্রথম পর্।য়টি হিলিয়াম হইতে ফ্লুয়োরিন পর্যত্ত এবং ছিভীয়টি নিয়ন হইতে 
ক্লোরিন পর্যন্ত বিস্তৃত। এই সংক্ষিপ্ত পর্যায় দুইটির পর আসে দুইটি দীর্ঘ পর্যায়; 
এইরূপ প্রতিটি পর্যায়ে থাকে আঠারটি মৌল যাহাদের দুইটি শ্রেণীতে বিস্তৃত 
করা হয়। প্রথম দীঘ পর্যায়টির প্রারভ্তে আছে আর্গন ও শেষে আছে, 
ব্রোমিন এবং দ্বিতী্ব দীর্ঘ পর্যাম্বটি ত্রিপ্টন হইতে আয়োডিন পর্যস্ত বিস্তুৃত। 
আঠ।রটি মৌলবিশিষ্ট এই দীর্ঘ পর্যায় দুইটির সহিত পৃববর্তী ত্রশ্ব পর্য।য় দুইটির 
পরর৫থক এই যে, প্রতিটি দঘ পধায়ে তিনটি মৌল িশিষ্ট এমন এক একটি জোটের 
অন্তত লক্ষা কর৷ গিয়াছে যাহাদের উপযুক্ত স্থানেব অভাবহেত্ব একত্রভ!বে 
অধ্টম শ্রেণীর অন্তভুক্ত কর! হয়; এই মৌলগুলিকে বল। হয় সন্ধি-মৌল 
(7121)5111017 01010)61165)5 যথ] 17৫5 000১ 7) 115 1২175 1১0) ইত দি । 


দীর্ঘ পধ।য় দুইটির পর আস বত্রিশটি মৌলবিশিষ্ট একটি অতিদীর্ঘ পর্যাম্ব ; 
ইহব এক প্রান্তেআছে জেনন ২০ । ও অপব প্রান্তে আছে হযালে।জেন গেষ্াব 
গবো৯ সমগণ 7১ নং মৌল আ।স্টাটিল। এই বত্রিশটি মৌলকে সাধাবণতঃ দুইটি ব| 
চাবটি আনুস্ুমিক পচাসে বিভক্ত কর। হয়। এই অতিদীর্ঘ পর্যাস্জটিতেও তিনটি 
সন্ধিমৌলেব একটি জোট ( অঙ্ীম শ্রেণী ) থাকে, এবং উপরন্ত থাকে ল্যাম্থ।ন।ম (57) 
হইতে লিউ:টটয়!ন (71) পপস্ত এমন পনেরোটি মোল যাহাদের বাসায়নিক 
ধনের অতি ঘনিষ্ঠ সাদৃশ্য তেই একভাবে একই শ্রেণীতে (তৃতীয় শ্রেণী) র।থ। 
তয় ; ইহাদের বল। হয় বিরল স্বর্তিকামৌল (7২816 62111) 01677761713 ) বা 
ল্যান্থানাইড। উল্লেখ কর' যাইতে পারে যে, “বিরল ম্বত্তিকা* ন।মটি কোন 
বিচারেই বিশেষ অর্থবহ নহে, কারণ গোঠীগতভাবে এই ধাতুগুলি অনেক ধাতুর (যথা, 
কপ'র ) তুলনায় অপেক্ষাকৃতভাবে অনেক বেশী পাওয়া! যায়, এবং এককভাবে 
বিচার করিলে ও লক্ষ্য কব। যাইতে পারে যে, সেরিয়!মের (0৫) প্রাকৃতিক প্রাচুর্য 
অন্যান্য অনেক সাধারণ মৌল, যথা মারকারি ব। টিনের অপেক্ষ। অনেক বেশা। 


বিশেষ প্রষ্টুব্য ঃ লক্ষণীয় যে, প্রত্যেকটি সম্পূর্ণ পর্যায় একটি নিষ্িয় গ্যাস 
হইতে সরু হয় এবং একটি হ্যালেজেন দ্বাব! শেষ হয় । যথা, [০ হইতে চ' (1), ৩ 
হইতে 01 (17), 4 হইতে 937 (171) তা হইতে [ (1৬) এবং ১১০ হইতে 41 (৬) । 


অতিদীর্ঘ পর্যায়টির পর আসে যষ্ঠ বা অন্তিম পর্যায়; এই পর্যায়টি এখনও 
অসম্পূর্ণ এবং উহার প্রারভে আছে নিক্ত্রয় গ্যাস রেডন ও অপর প্রান্তে আছে 
ষষ্ঠ শ্রেণীর অন্তর্গত ভারী মৌল ইউরেনিয়াম। সাম্প্রতিককালে কেন্দ্রীন- 


পদার্থবিজ্ঞানীরা ইউরেনিয়ামের পরবর্তী কয়েকটি মৌল পরীক্ষাগারে কৃত্রিমভাবে 
৩4 


৪৬ ভৌত রসায়ন 


সংক্লেষিত করিতে সমর্থ হইয়াছেন; ইহাদের বল! হয় ইউরেনিস্লাম-উত্তর মৌল 
(0 12908-01250আযা।। 10160067719, ২৭শ অধ্যায় দ্রষ্ণব) )। 

প্রসজক্রমে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, নীক্রয় গযাসগুলি (0৫-0) সম্পৃণ 
নিক্ষিপ্ন নহে, কারণ অতি সাম্প্রতিককালে লক্ষা কর! গিয়াছে যে, কোন কোন 
নিক্রিয় মৌল স্থায়ী রাসায়নিক যৌগ গঠনে সক্ষম ( ৩১২ পৃষ্ঠ। ভ্রষ্টব্য ; 306চ 
ইত্যাদি )। 

পর্যায়সারণীর যেকোন জ্ম্ব শ্রেণীর অন্তভূক্ত মৌলসমৃছ্থের ধম পরম্পরের 
অনুরূপ | যথা, সকল নিক্রিয় গ্য।স শৃন্ধ শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত, সকল ক্ষারধাতুর অবস্থান 
প্রথম শ্রেণীতে, ক্ষারীয় ম্বত্তিকাগুলি দ্বিতীয় শ্রেণীতে, সকল হা লোজেন সপ্তম 
শ্রেণীতে, ইত্যাদি । অবশ্য কেন কোন ক্ষেত্রে ভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত একাধিক 
মৌলের মধ্যেও কিছু কিছু ভৌত ও বাসায়নিক সাদৃশ্য লক্ষ। কব! যায়। 


ইলেকট্রন আবিষ্কারের পরবভীকালে পর্য।য়সারণী 


পারমাণবিক গঠন ও পর্যাস্বসারণী 2 পধায়সারণীর ছইটি উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্ট্য আছে - প্রথমতঃ, যে-কে।ন নিদিষ্ট শ্রেণীর অন্তর্গত বিভিন্ন মৌলের ধর্ম 
কোন সুনির্দিষ্ট ভ্রম নুযায়া পরিবতিত হন্ন এবং দ্বিতীয়তঃ) কে।ন সুনির্দিষ্ট ব্যবধান 
অন্তর মৌলেব ধর্ম পর্মায়ভিত্তিকভাবে প্রাথমিক মানে ফিরিয়া আসে। যে-কোন 
পর্যায়ের অন্ততক্ত খৌলগুলির পারমাণবিক গঠন লক্ষ করিলে এই ক্রমপরিবর্তনের 
কারণ সহজেই বুঝ! যাইতে পারে। উদ!হরণস্বরূপ, প্রথম পরষ।য়ের অন্তর্গত 
মৌলগুলির পারম।ণবিক গঠন (124 নং চিত্র) আজে ।চন। কর| য।ক। লক্ষ্য কর। 
যায় যে, প্রথম পর্য।ফেব আটটি মৌলের মধ্যে যে-কোনটির তুলনায় পরবতী 
মৌলটির [-খে।লকে (1,501) একটি ইলেকট্রন বেশী আছে। কোন পরমাণুর 
রাস।য়নিক ধর্ম যেত উহার সববহিহস্ত ইলেকট্রন-সংখ্যার উপর নির্ভরশীল, অতএব 
সর্ববহি:স্থ স্তবেব ইলেকট্রন বিন্বাসের এইকপ সুনিদদিষ্ট ভ্রমপরিবর্তনের 
ভিত্তিতে র।সায়নিক ধমেব ভ্রমপরিবতনের কারণ সহজেই বুঝ। যায় । 

সুনির্দিষ্ট বাবধ।ন অন্তর রাসায়নিক ধর্মের পুনর।বৃ'ত্তও পারমাণবিক গঠনের 
বিচারে সহজেই ব্য।খা! করা যাইতে পাবে । বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক গঠন 
লক্ষ্য করিলে দেখ। য'ইবে যে, কোন সুনির্দিষ্ট ব্যবধান অস্ত্র সর্ববতি-স্থ (যোজ্যতা) 
ইলেকট্রনের অনুবপ বিশ্মাস বারংবার ফিরিয়া আসে (সপ্তবিংশ অধ্যায় ) এবং 
মৌলের ধনের পুনরারৃতির ইহাই মূল কারণ। যে-কোন শ্রেণীর অন্তর্গত মৌল- 
সমূহের পারমাণবিক গঠন লক্ষ্য করলে ইহ'র সত্যতা স্প্টভাবে বুঝা যাইবে। 
পয়পৃষ্ঠায় নিক্রিয় গ্যাস ও ক্ষান্গধাতৃসমূহের উলেকট্রনীয় বিস্যাস প্রদত্ত হইল। 


পারমাণবিক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন ৫8৭ 


নিয়োক্ত তালিকা হইতে দেখ! যাইতেছে ষে, প্রত্যেকটি নিষ্ররি্ন গ্যাস পরম এর 
দর্ববছিঃস্থ খোলক (917511) বা উপ-খো লক (94৮-817511) ইলেকট্রন ছারা সম্পৃক্ত ; 





























মৌল পারমাণবক সংখা], 2 ূ বি!ভন্ন খোলক (91)91)-এ ইলেকট্রনীয় বিগ্কাস- 
নিক্ষিয় গ্যাস ঃ | ঘা 11 ০09০ 7৮০ 
ূ 
[৩ [ 2 |; 
ও | 10 | 2 8 
/ ৰ 18 | 28 ৪8 
৮1 ৭৫ 2818 
৩ | 54 । 2818 18 8 
২) 86 । 2818 32188 
ক্ষাণধাত : ূ 
7 [ 3 । 2 | 
তব 1] 1 পু 8 1 
চ্ 19 28 & ] 
[২০ 57 2818 8 1 
6 ্‌ 55 2818 18 & ! 
[1 ূ 87 2818 22315 ৪ 1 





অনুরূপভাবে, সঞ্ল ক্ষার-ধাতুর ইলেকট্রনায় বিনা(স পরম্পব অনুপ, কাৰণ 
উহাদের প্রতে।কের সববহিঃস্থ স্তবে একটমাএ ইলেট্রকন (৮) আছে ; এবং 
অনুরূপ5!বে, যে-কে'ন হ্যালোজেনের সববচি:স্থ স্তর স।তট ইলেকট্রনবিশিষ্ট 
(545) যেহেতু যে-কোন মৌলের রাস!য়নিক ধর্ম উহাব সববগিঃস্থ ইলেকট্রনের 
( অর্থ।ং, যোজ)ত। ইলেকট্রনের ) উপর নিরশীল, অতএব একই শ্রেণীর অন্তর্গত 
বিডিন্ন মৌলের রাসায়নিক ধাম্নব পারস্পরিক সাদৃশোর কারণ যে একই প্রকার 
সর্ববহিঃস্থ ই লকট্রনায় বিন্যাস _- ইহ সহজেই বোধগমা তয় । উপরন্ত পারমাণবিক 
খাঠনের পরিপ্রেক্ষিতে সান্ধমৌলদের অবস্থান কিন্ব। বিরল মৃত্তিক'বলার ধর্মের প্রায় 
আঅভিন্নত। খাপছাড়। মনে হয় না; ২৭শ অধায় দ্রষ্টব্য 


পারমাণ বক সংখ্যা ও পর্যায়সূত্র £ ইলেকট্রনের অ'বিষ্ক।'র ও পারমা ণবিক 
খঠনপংক্রান্ত ধারণার ক্রমবিকাশের (৫৫২ ও ৭৭১ পৃষ্ঠ। দ্রষ্ট?) ) ফলে পধায়দৃত্রটির 
একটি মু্গগত সংশে ধনের প্রয়ে'জন অনুভূত হয়। বিভিন্ন পরাক্ষায় প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, একই মৌলের বিভিন্ন পবম'ণুর পারমাণবিক ওঙ্গন বিভিন্ন হইতে 
পারে; ইহ'দের বল। হয় আইসোটে প(সপ্তবিংশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য)। ইহা? হইতে 
স্পহতঃই বৃঝা। যায় যে. পারমাণবিক ওজন্রে ভিত্তিতে যৌলসমূহের শ্রণীবদ্ধক গণের 


৫৪৮ ভৌতঙ রসায়ন 


যে-কোন প্রচেইট। সম্পূর্ণ অসঙ্গত ও অর্থন্ীন। ইতিমধোই আবিষ্কৃত হয় যে, যে. 
কোন পরমাণুর কেন্দ্রীনের তডিংআধ!ন পর্যায়সারণীতে উহার ক্রমিক সংখ্যা 
সমমান); এই সংখ্যাকে বলা হয় পারমাণবিক সংখ্যা । সহজেই বুঝা যায় যে, 
পাবম|ণবিক ওজনের পবিবে পারমাণবিক সংখ্য।র ভিত্তিতে মৌলসমূৃহের শ্রেণ'- 
বিভাগ অনেক বেশী যুজিসঙগত। সৃতরাং পর্যায়সৃত্র্টিকে ( পৃঃ ৫৪৬ ) এই ভিত্তিতে 
সংশোধিত করিয়। নিম্নলিখিতভাবে প্রক!শ করা যাইতে পারে £ মৌলসমুহের 


ভৌত ও রাসাম্মনিক ধর্ম উহাদের পারমাণবিক সংখ্যার পুনরারৃত্তিয় 
নির্ভরক (1%11010 চ81001101) )। পর্যায়সাবণ'তে সাধাবণতঃ যে-সকল গুরুতর 
অসঙ্গতি (যথ।), ১ ও 1, 03 বব! এবং ও [, এই তিন জোড। মৌলের 
পারমাণবিক ওজনের পর্রপ্রেক্ষিতে পধায়সাবণ'তে উহাদের অবস্থানের 
আপাত+বষম্য) লক্ষিত হুইয়। থাকে, তাহ!দেব অধিকাংশই মোৌলসমুহেব এই দক 
ভিত্তিতে বিন্য। সের ফলে দুরীভত হয় ; জথবা, পারমাণবিক গঠনে পৰি প্রেক্ষি ১২ 
এইন্প অসঙ্গতির কারণ স্পষ্টভাবে বুঝ। সম্ভব হয়। 

উদাহরণ 3. কোন মৌল /৯-র উদ্ব।যী ক্লোরাইড 'যাঁগেব বাম্পঘন তব 113| ,মীলটিব তুলা।*ব 
ওজন 40.092 1 [মাঁলটিব পারম'ণপিক জন নিম কর। 

ধ্বা যাক, /১-র যেংজ্জাত। হইল এ সু্বাং বোর[ইড যেখগেব অংণবিক সব হইলে £0,। 

01৮এর আপাঁণক গজন /৯-র পারমাণাধক ওজন+*১ (1ক্লাবিনেব পাবম শাক 

৪জন ); অথাৎ, 2১৮ বাম্পঘনত্ /৬ব ভনা।ংক ওডান * যোজা তা 4১৮ (।ক্াবিনেৰ 
পারমাণধিব ওজন )) 

অর্থাৎ, 2 1137 (40.082 ৮)+1% ১35.5) আঅথ।ৎ, € 3 (শিক হম পুণসংখা) 

৮ এব পারমানবিক গওজন- 3১40 08২ -120.246 

উদাভবণ 4 সদা-আব্ষি,হ একটি মৌলের [বেনিহাম] াঁবাইড যোগে শন্বরা 2757 ভতগ 
'ক্লাবিন আছে এবং পর্যাধসাবণীতে উহার স্থান টাউস্টেন (184.0) ও অস্মিয়'মল (191 5), 
মধাবতা। মৌনটির পারুমাণশিক ওজন গণনা কব। 
(রনিমামেব ওজন 
ক্লোনেব ওজন 


০. িলা 
-190-১ ৮3545 9316 


যেহেই এই ভুল্যাংক ওজনকে 2 দ্বাব1 গুণ কবিলে গুণফল 18403 191 5-এর মধান্তী হয়, 
অন্তএব, পাবম!ণবক ওজন _ 93.16১2- 180.32। 

উদাহবপ 5. একটি জটিল |সলিকোক্লোবাইড যৌগ অনুপ স্টানিক্লোরাঈভ যৌগেব সঞ্চিত 
সম।ক!ব এবং উহ্াদের উভযেবই আণাবক সংকেত অজ্ঞাত । প্রথম যৌগটিতে ক্লোরিন ও 
সিলিকনের শতকর। ভাগ যথাক্রমে 51.76 ও 1275, এবং ছ্িত'য যোৌগটিতে টিন ও ক্রোবিনের 
শতকর1 ভাগ যখ ক্রমে 38 19 ও 36.67| সিলিকনের পারমাণবিক ওজন 28.06 হইলে টিনের" 


পাবমাণবিক ওজন গণন1 কর। 


'ক্রলাংক গজন- ক্ল/বিনেব হুলা।"ক ওজন 


পারমাণবিক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন &৪৯ 


'সিলিকোক্লোরাইড যৌগটিতে 51.76 গ্রাম ক্লোবিন 12.75 গ্রাম সিলিকনের লিভ সংযুক্ত হয ; 
1 গ্রাম ক্লোরিন 1275/51 76 গরম সিলিকনের সহিত সংযুক্ত হুয। 
স্টানিক্লোবাউড যৌগে 36.67 রাম ক্লোরিন 38.19 গ্রাম টিনেব সহিত যুক্ত হয়, 
1 গ্রাম ক্লোরিনের সভিত সংঘুক্ত টিনের পরিমাণ -38 19/36.67 | 
সুতধা। মিৎশারলিশ সুত্র অনুযায়ী, 
1 গ্রাম ক্লোবিনেব সহিত সংযুভ্ত লিলিকনের ওজন সিলিকনের প।বমণবিক ওজন 


] গ্রাম ক্লো!ারনেব সহিত সংযুক্ত টিনের ওদন. টিনেব পারমাণবিক ওজন 
38 19,,51.76 ১০7. 
.১ টিনেব পাবমাণাঁক ওজন -36.671775 28 ০6--118.6 


উদ্াহবণ 6 রিচা (1914)-এব পবীক্ষায় নিয়লিখিত তখা।দি পাওয়! যায় £_ (ক) 100 
এম লিখিয়ম পাঁরক্লোরেটকে বিজাপ্িত কবিলে 39.845 গ্র'ম লিখিয়।ম (ক্ার।ইড পাওয়1 যাঁয়, (ঘ) 
| গ্রাম লাখযাম ক্লারাইডেব ক্লোখিণ উপাদ,নকে সিলভ।ব কৌরাইএ-বূপে সম্পূর্ণভাবে অধরক্ষিপ্ত 
৮ তত 2 5446 গ্রাম সিলভাব প্রমোজন, এব” (গ) 1 গ্রাম সিলভাব ইন 13287 গ্রাম সিলভাব 
৬র্কাবাইড পায় যাঘ । উব্িশিত সকল যৌগেব সংকেত ধবিযা লইয়া লিখিমাঁম, সিল'ভাব ও 
,্ী।বিনেব পাবম।ণবিক ওজন গণনা কর । 

(ক) হইতে আমবা পাই, [10104 780 -100 : 39 845 

অর্থ।২, (0.101+4:16) 1.101-100 839,845) .. 1101-42.392 

ণখন, (খ) হইতে অ'মর1 পাই, 110] : 88 - 1 25446 

স্মথাৎ, 42393 "48851 25446511148 5107.871 
“গ) হউাতে আমবা পাই, /6.4880] 5 1. 13287 
অথাং, 107 871 . (107 871401)-1] . 1 27975 খেল ২7 44 
11-14101- 005 42 393- 35 454- 6939 

বিশেষভাবে লক্ষা করা প্রয়োজন যে, €নং উদ।ছরণে যে পদ্ধতি অবলম্বন কর। 
হইয়াছে ত!হ। পারমাণবিক ওজন নিধারণের মুল পদ্ধতিটিরই ( অর্থাৎ, পারমাণবিক 
ওজন--তুল্যাংক ওজন ১ং যোৌজ।তা) অপর একটি বপ। কারণ, বিশ্লেষণ প্রাপ্ত যে- 
সকল তথা দির উল্লেখ কব! হইয়াছে তহ! পরোক্ষভাবে মৌলটর তুল্যাংক ওজন 
নির্ণয়ের সমতুল্য, এবং যৌগগুলির র।স|য়নিক সংকেত অনুমান করিয়! লওয়ার 
ম'ধো যোজ্যতা সম্পফ্িত জ্ঞান অবশ্যই অগ্তনিহিত আছে। বস্ততঃপক্ষে, অস্তিম 
বিচারে পারমাণধিক ওজন নিধারণের যে-কোন র।সায়নিক পদ্ধতিই প্রত্যক্ষভাবে 


ব| পরোক্ষভাবে, যে-ভাবেই হউক এই দুইটি ধ!পের মোট সমন্টি। 


প্র্মমালা 
1. পারমাণবিক ওজন নির্ধারণের বিভিন্ন পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা কর । 
ক্লোরিন, ন্মায়রণ, নাইট্রেজেন ও কার্বন_ইহু।দের কোন্টির ক্ষেত্রে কোন্‌ পদ্ধতিটি 
সব'ধিক উপযোগী বলিয়! তোমার মনে হয়? 


৫৫০ ভৌত রসায়ন 


2. দুলে ও পেতী সূত্র সম্পর্কে যাহা! জান লিখ এবং পারমাণবিক ওজন 
নির্ধারণে এই সৃত্রটির উপযোগিতা আলোচনা কর। 


3. মিংশারলিশের সমাক!রিতা নৃত্রটি লিখ এবং পরমাণবিক ওজন নির্ধারণে 
ইহার গুরুতু ব্যাখ্যা কর । এই পদ্ধতি দ্বারা পারমাণাঁবক ওজন নির্ধারণে সমাক।র 
যৌগগুলির রাসায়নিক সংকেত জানা কি অবশ্য গ্রয়োজনীয় ? 


4. দুইটি মৌল 4, ও 8 পরম্পর সমাকাব দুইটি যৌগ গঠন করে, যাহাতে 4 
ও 73-এর শতকর! ওজনভা!গ যথাক্রমে % ও )1 এই তথোর ভিত্তিতে কি এইরূপ 
বল। যাইতে পারে যে, »:017-4র পারমাণবিক ওজন £ 3-র পারমাণবিক ওজন? 


5. ধর| যাক, তোমাকে জলের দুইটি নমুনা! দেওয়। হুইয়!ছে--একটি ভারা 
জল (7050) ও অপবটি সাধারণ জল । কোন্‌ পদ্ধতি দ্বার! সনি/শ্চতভাবে প্রমাণ 
করিবে যে ভারী জলের সংগঠক ভারী হাইড্রে!জেন ())-এব পারমাণবিক ৩জন 
সাপারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষ। :ইগুণ অধিক? 


6. ধব। যাক, কে'ন ক'ল্পনিক গ্রহে র্োরিনে বেবলমান্ এবটি আইসেো! টোপ 
আছে, যথ। 0101 সিলভাবেব পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ (অথ।, সিলভার £ 
সিলভার ক্ল/বাইড অনুপ'ত নির্ণয়) সংক্রান্ত ফ্টাসের বিখ্যাত (9199) পরীক্ষা 
যদি এ গ্রহ হইতে রাস|য়নিক দ্রব্যাদি আম্দ।নি করিয়! কর হইত তাছা হইলে 
কি সিলভ।রের পারম'ণবিক ওজনের একই ম।ন প।ওয়া যাইত 7 

7. পৃবোক্ প্রশ্নে উল্লিখিত গ্রহটির অধিবাসীদের দ্বাব! ব্যবঙগত পারখ।ণবিক 
ওজনের তালিকার (আমাদের স্কেল অনুযায়ী প্রকাশিত) সহিত আমাদেক, 
ঙ!লিকার কেনখধপ পর্থকা খটিবে কি 2 

8. ধরা যাক, কে'ন আবশ্মিকষ দৈবগধিপাকে 0: বাতণত অন্থ।/ সকল 
প্রকার অক্সিজেন পরমাণু (মুক্ত ও সংযুক্ত অবস্থায়) ধ্বংসপ্রাপ্ত হইইল। এই: 
দুর্ঘটন।র পরেও যাঁহাবা বাচিয়। থ!কিবেন তাহ।দের পক্ষে পারমাণবিক ওজনের 
যে তালিকা ব্যবহারে আমর। অভ্যস্ত (0-16 (স্কলে), সেই একই তালিক। 
ব্যবহার কর। সম্ভব হইবে কি? 

9. কোন বৈশ্লেষিক রসায়নবিজ্ঞানী জানেন না যে, তিনি ঘে তুল[দণ্ড 
বাবহার করিতেছেন তাহ। ক্রটিপূর্ণ এবং উহ্?তে সর্বদাই শতকর! দুই ভাগ অধিক 
মান পাওয়া যায়। ধরা য।ক, তিনি সিলভারের প।রমাণবিক ওজন নিধ4রণ 
( অর্থাৎ দিলভার £ মিলভ।রক্লোরাইড ) সংক্রান্ত পরাক্ষ। করিতেছেন। উাভাক 
নির্ণীত ম।নটি শঙ্কর! কত ভাগ ত্রুটিপূর্ণ হইবে আলোচনা কর। 

10. আয়রণ অক্স/ইডে শতকর! 69.956 ভাগ আয়রণ (আপেক্ষিক ত।প 
0.115) আছে। আর়রণের পারমাণবিক ওজন গণন। কর। [55.88] 

11. কোন ধাত্ুব ব্রোমাইড লবণের বাস্পঘনত্ব 268 (179-1) এবং উহ্থাতে 
ব্রোমিনের শতকরা ভাগ 8985, খাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0.2251 | ধাতুটির 
পারমাখবিক ওজন ও ব্রোমাইড জবণটির আপবিক সংকেত নির্ণয় করু 
(8:-80)। [27.] ; 29) 


পারমাণবিক তত ও পারমাণবিক ওজন ৫৫১ 


12 1.9171 গ্রাম হ্যাফনিয়াম দব্রামাইডের ভ্রোমিন উপাদান 2.9298 গ্রাম 
সিলভার ব্রোমাইডের সমতুল্য । সিলভার ও ব্রোমিনের পারমাণবিক ওজন 
যথাক্রমে 107.88 ও 79 916 হ্যাফনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ প্রায় 0.037, 


হাফনিয়ামের পারমাণবিক ওজন ও ত্রে।মাইড লবণটির সংকেত নির্ণয় কর। 
[171.6 7 171774] 


[ আভাস £_171-এর ওজন: 4£ঠিএর ওজন_ন্এর তুলাংক ওজন 
৯৫শএর তুলাংক ওজল। ] 

13. একটি ধাতু তিনট উদ্বায়া ক্ল!রাইড লবণ গঠন করে যাহাতে ক্লোরিনের 
শতকরা ভাগ যথাক্রমে 29.6, 389 ও 48.391 এই র্লোব।ইড লবণগুলির বাম্পঘনতত্ব 
(115-51) যথাক্রমে 74.6, 92.0 5 11001 ধ।তুটির সঠিক পাবমাণবিক এজন ও 
ক্লোরাইডগ্ুলির সংকেত নির্ণয় কর। [114.8 : 1100, ১1012) 1১011] 

14. কোন মৌলের ফুয়ে'বাইড যৌগে ফ্লুয়োরিনের শতকবা ভাগ 59.007 
এবং একই ত!পমাত্রায় ও চাপে লবণটব ব।স্প বায়ু অপেক্ষা 6.7 গুণ অধিক ভাবী! 
মোলটির তৃল/ংক ওজন, পারমণবিক ওজন ও যে।জাত| গণন| কব (প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় ব।মুর ঘনত্ব 0.00129 ; ফ্লুয়োরিনের পাবমাণবিক ওজন (17) 

[13.17 )79.02 ; 6] 

19. একটি ধ।তু £ইটি প্লে।বাইড লবণ গঠন করে য।হাতে ধাতুটির শ'্তকর। ভগ 
যথাক্রমে 4037 ও 50.9! । ধাতুটর পারমাণবিক ওজনের সবনিয় কে!ন মান 
সম্ভব » [18429] 

19 টংস্টেন ট্রাইমক্সাইডে টাংস্টেনের শতকর1 ভাগ 79.317 এবং ৬01৭. 
0১100 : 58 4871 টাংস্টেন ও ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 

[109,990 ;35.46 ] 

17 পট|শিয়।ম পাররেনেট পটাশিয়াম পারম্য।ঙ্গানেটের (77১110)1) সহিত 
সমাকার এবং উছ্াতে শতকর। 64.37 ভাগ রেনিয়াম আছে। রেনিয়।মের 
পারমাণবিক ওজন গণনা! কর (€.-39)। [186.9] 

18. ফেব্রিক আলাম ও সাধারণ আলাম পরস্পর সমাঁকার। প্রথমটিতে 
শতকর। 11.09 ভাগ আয়রণ ও 25.45 ভাগ সালফ।ব ডাইঅক্স(ইড (90৪ অ।ছে 
এবং দ্বিতীয়টিতে আলুমিনিয়।ম ও সালফার ডাইঅক্স।ইডের (905. শতকর। ভগ 
যথাক্রমে 5.68 ও 27.01 | আয়রণেব পারম'ণবিক ওজন 59.81। আযালামের 

ংকেত অনুমান ন। করিয়। আআলুমিনিয়৷মের প|রয।ণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[26.95] 

19. কে।ন একটি মৌল (১)-এর ক্লোর!ইড যৌগে শতকবা £9.34 ওজনভ।গ 
ক্লোরিন আছে এবং উহ! পটাশিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সমাকার। এব 
পারমাণবিক ওজন গণন। কর এবং গণনা পদ্ধতির ভাত্িক নীতিট সবিস্ত।বে ব্যাখা 
কর। পারমাণবিক ওজনের এই মান সমর্থনের জন্য আর কোন: পরীক্ষা! কর। 
প্রয়োজন ? [85.5] 


যষ্ঠবিংশ অধ্যায় 
পরমাণুব সংগঠক মুল-কণিকা £ তেজক্রিয়তা 
(15167001102 191010129 : 1২৪0109011%11) 


সূচনল। (17709000000) £ ড|ন্টনের পারমাণবিক তত্বে পরম।ণুকে ক্ষুদ্র 
অবিভাজ্য কণিকারূপে কল্পনা! করা হইয়াছিল। এই ধারণ।টি র।সায়নিক 
সংযেগদৃত্রাদি ও বনু বিভিন্ন রাসায়নিক তথা।দিকে সুষ্ঠুভাবে ব।খ্যা করিতে 
সমর্থ হইলেও ইহাকেই পারমাণবিক গঠন সংক্রান্ত সম্া!র চুডান্ত সমাধান বলিয়া 
গণ্য কর! যায়না । কে।নসুনির্দিষ্ট প্রমাণেব অভাবে রূসায়নবিদ্গণকে দীর্ঘকাল 
এই তত্ব লইয়।ই সন্তষ্ট থকিতে হইয়াছিল, কিন্তু বিজ্ঞ!নেব ক্রমবিক।শেব পথে 
এমন কিছু কিছু গুরুত্বপূর্ণ তথ্যাদি ক্রমশঃ আবিষ্কৃত তইতে থাকে যা; পবমাণুর 
কোন সুশুঙ্থল অ।ভান্তরীণ গঠনের সুনিশ্চিত ইঙ্গিত বঠনকারা। 

1889 শ্্রাষ্টান্দের জে. জে. থমসুন বরতৃক পবম'থুর সংগঠক কণক। ইলেক্ট্রনের 
চমকপ্রদ আবিষ্কারের পর এক নূতন অধ]ায়ের সৃচন' ঘটে এনং একের পর এক বহু 
নৃতন গুরুত্বপূর্ণ তথা।দি আবিষ্কৃত তইতে থাকে ; যথা /ক) স্বন্সচাপবিশিু 
গ্যাসের মধ্য দিয়। তড়িতল্ফুরণের ফলাফল, (খ) তেজাক্ুমুতা, (গ) বর্ণালী 
বিশ্লেষণ, ঘে) পরমাণুর বিভাজন, ইতাাদি। নিয়ে এই সম্পকিত কয়েকটি 
বিষয় সংক্ষেপে আলোচিত হইল । 

স্বল্নচাঁপবিশিষ্ট গ্যাসের মধ্য দিয়। তড়িতপ্রবাহের ফলাফল : 
(1170 26295882601 61600710119 110104%7) 1২2170600 09১০৯) £ অতি স্বল্পচাপে 
(0 (1 হইতে 0001 নি মি.) কে।ন গ)।সেব মধ্যে উচ্চ বিভব প্রতেদ সৃষ্টি কব] হইলে 
যে তড়িংস্ফুরণ ঘটে তাহ!র কিছু কিছু গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য লক্ষা কব! যায়। 
উপযুক্ত পারিপ।ন্থিক অবস্থায় কা!থে।ড হইতে উহাৰ পৃষ্গতলের সহিত সমকে।ণে 
এক প্রক।র রশ্বা নির্গত হয় যাহ। ক্যাথোড বশ্মি নামে পরিচিত। এই রূশ্বি 
ক্যাথোড হইতে নির্গত হইয়! সরলরৈখক পথে অগ্রসব হয় এবং উহ! কাচপাত্রের 
ষে বিন্দৃতে আপতিত হয় সেখ।নে তীব্র প্রতিপ্রভা সৃষ্টি কবে। 117 নং চিত্রের 
অনুরূপ যন্ত্রপজ্জ। বাব্হার করিলে ক্যাথোড রশ্মিটি 3 ও (3 ছিদ্রদ্বয়ের মধা দিয়া 
বিগত হইয়া [7 বিন্দ্বুতে প্রতিগ্রভ আলেকবিন্দ্র সৃষ্টি করে। কাখেড রশ্বির 
গতিপথে ঘুর্ণনযো!গ্য কোন চক্র রাখলে লক্ষ্য করা যায় যে, উদ)? নিজ অক্ষের 
চতুর্দিকে আবতিত হয় ; ইহা! হইনত স্বনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয় যে, ক্য।থোড 


পরমাণুর সংগঠক মূল কণিকা £ তেজক্রিয়তা ৫৫৩ 


রশি অবশ্যই পদাথ-কণিকার সমবায়ে গঠিত । পর'ক্ষ। ঘর] দেখা শিয়াছে যে, 
এই কণিকাগুপি খণাত্মক তডিংআধানযুক্ত ; ইহাদের নামকরণ কর! হয় ইলেক্ট্রন । 
সুতরাং, ক্যাথোড রশ্মি অতিউচ্চ গাতবেগবিশিষ্ট অসংখ্য ইলেকট্রনের ধার।- 
প্রবাহ মাত্র। 


ইলেকট্রনের 2//7/7-এঞর মান নির্ণয় ( 101510)17580077 01 0171 01 15160- 
0০7০৯) £ উপবোক্ত যন্ত্রের সাহায্যে ইলেবট্রনের তডিংঅ.ধান (6) ও ভরের (77) 


| 
রা 
০৯. ___ ডি... 
রি রি টিন ০ সা 


রর ৮/ নি ১ 
২৬ 
। 
'চত্র 117 -দ্বপ্স»ংপধিশিট গ।'সেব মা দিয়া ভটিৎস্প্রবাত। 

অন্পাত নির্ণথ ঝর! যইতে পারে । কাগজের সমতলের সহিত সমবে!ণে যদি 
7 প্রাবল।বিশিষ্ট একটি চৌন্বকীয় ক্ষেত্র সৃষ্টি কব! হয়, তাত হইলে রশ্িটি 
চৌন্বকীয় ক্ষেতের স্ঠিত সমকোণে বিদ্রুত হইবে, ক।রণ কাথেড বশ্মি প্রকৃত- 
পক্ষে খণ'আ্মক ইলেন ট্রনের সমবায় বলিয়| উহার ধর্ম মূলতঃ তডিতপ্রবাতের অনুরূপ । 
গাতিপ"থব বক্রত!-বা।সার্ঘ ও ইলেকট্রনেব গতিবেগ যথাক্রমে ॥ ও ৮» হইলে এইক্ষেত্ে 
নিম্নলিখিত সম'করণটি প্রযোজ। হইবে £ 

7 ০0577017217 টু 76 1) 
এখন, [0 ও 7 প'তদ্বয়ের মধো যদি ৮ প্রাবল্যবিশিষ্ এমন একটি বৈপ্লাতিক 
ক্ষেত্র সৃষ্ট কর! হয় যাহা চৌন্বকয় বিদ্রা্তিকে প্রতিবে!ধ করিয়া ক।থোড 
রশ্মিটিকে প্রনব'য় সবলরৈখিক পথে ফিব!ইয়া অনে, তাহা হইলে আমরা পাই £ 

1.6.) ৬৩০; অর্থ, 75 খোল ১. (26.9) 
এইট সমীকবণ ইইতে /-এব মান নির্ণয় করিয়। উহ্যাকে 26.] নং সমীকরণে বসাইলে 
611 অনুপাতটির মান সহজেই জ।না য'ইতে পারে, কারণ সমীকবণটির অন্যান্থয 
পদগুলির মান পরক্ষ। দ্বার। পরিমাপাযাগা। 

বাস্তব পরীক্ষা! দ্বার! 6/77-এর মান পাওয়। যায় 1.769১107৭ কুলম্ব/গ্রাম 

এবং বিশেষভাবে লক্ষণীয় বিষয এই যে, তড়িংস্ফুরণ নলে যে গ্যাসই ব্যবহার 
কর হউক না! কেন, সবদাই ৫/7/-এর এই একই মান পাওয়! যায় । সুতরাং 
ইহার দ্বাবা বুঝা হায় যে, ইলেকট্রন সকল পদার্থের সাধারণ সার্বজনীন 
সংগঠক-উপাদান। 


6৫৪ ভৌত রসায়ন 


ইলেকট্রনের তড়িৎআধান নির্ণযব (106661077175810027 01 011818৩ 01 218 
71৩0001) £ ইলেকট্রনের উপর বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের প্রভাবকে যদি অভিকর্ষজ 
ক্ষেত্রের ম্যায় এমন কোন ক্ষেত্রের প্রভাব দ্বার] প্রতিহত কর হয় যাহার উপর 
ভড়িং আধানের কোনরূপ প্রভাব নাই, তাহা হইলে ইলেকট্রনের ভড়িংআধান 
পরিমাপ করা যাইতে পারে। 191] শ্রীষ্টানবে আমেরিকান বিজ্ঞানী মিলিক!ন 
(747117217) সব প্রথম এইরূপ ব্যবস্থা উদ্তাবন করিতে সক্ষম হন; তিনি তৈলবিন্দবৃতে 
ইলেকট্রন শে!ষণ কবিয়! উচ্ভাদদেব অভিকর্ষজ-বলকে কোন বৈহ্যতিক ক্ষেত্র দ্বার! 
প্রতিহত করেন (12 118)। 











718 118- মিলিকানেব তৈলপিশ পরীক্ষা 

মিলিবানের ব্যবহ্গত যান্ত্রের প্রধান বৈশিষ্টাগুলি 118 নং চিত্রে দেখ:নো 
হইয়ছে। আয।টমাইজার যন্ত্রের (4) সাহায্যে অভিসৃষ্জ তৈলবিন্দু উৎপল্প করিয়। 
উহ্াদের একটি ছিদ্রেব (0) মধা দিয়! পাত-আকুতিব ৪ইটি তড়িৎদ্বারের (0 ও 1) 
মধাবর্তী স্থানে (9) প্রবেশ করানে। হয় । বাধ্ব হইতে 9 চিহিিত স্থানে এঝা- 
রশি প্রবেশ করাইয়। আয়ন উৎপন্ন কর। হয় এব' উহারা তৈলবিন্দ্বতে শোষিত ভয় । 
অভিকর্ষজ বলের প্রত।বে তৈলবিন্দৃটির নিম্নমুখী গ্রতিবেগ এবং 0: ও 7) পাত দুইটির, 
মধ্যে সৃষ কোন সুনিদিষ্ট বৈদ্যতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে উহার উর্ধমুখখী গতিবেগ 
পরীক্ষ। দ্বার। নির্ণয় করিলে তৈলবিন্দুটির তড়িংআধানের মান সহজেই গণনা কর। 
যাইতে পারে (ভৌত বিজ্ঞানের প্রস্তক দ্রষ্টবা) | মিলিকান লক্ষ্য করেন যে, 
বিভিন্ন তৈলবিন্দ্রর তডিংআধ!ন বিভিন্ন, কিন্তু উহ! স্বদ।ই ইলেকট্রনীয় ভড়িংআধান 
৪-এর কেন পূর্ণ গুণিতক হইয়! থাকে । ইলেকট্রনায় তডিংআ ধানের সান্প্রতিকতম 
মান 1.602 ১10-39 কুলম্ব। ইহ! বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য যে, ইলেকট্রনীয় 
তড়িংআ ধানের এই মান যে-কোন একযোজী আয়নের (যথা, ৪+ আয়ন, [+ 
আয়ন, ইত্যাদি) তড়িং আধানের সমান। ইহার সরাসরি প্রমাণ হইল এই 
যে, €-এয় এই ম।ন-কে আভোগাড়ে। সংখ্যা (খ) দ্বার! গুণ করিলে সেই গুপফল 


পরমাণুর সংগঠক মূল কণিকা £ তেজক্রিয়ত। ৫৫৪ 


এক ফ্যারাডের সমান হয় ( সমীঃ 16.7, পৃঃ ৬৫২ )। অন্যাবধি যেহেতু এই মান 


অপেক্ষা কম তডিংআধ।ন কখনই কোন ক্ষেত্রেই পাওয়া যায় ন।ই, সেইহেতু এই 
পরিমাণ তডিংকে বল। হয় একক আধান, € অথব। €। 
৪-1.602১10-7 কুলম্ব (0.3) 
6-]" (এক ফ্যাবাডে বি5ং-আধান । 
ইলে কট্রনের ভর £ ইলেকট্রনের ০/7 ও ৫-এর উল্লাখিত মান হইতে উহার 
ভর ॥-এর মান পাওয়া যাঁর 9.109/10-% গ্রাম; ইভ| হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনের মোটামুটিভাবে 1800 ভাগের এক ভাগ। এখন, পূর্ববত্শ অনুচ্ছেদে উল্লেখ 
করা হইয়!ছে যে, ইলেকট্রনের খণ।ত্মক তডিতআধান হাইডোজেন আয়নেব ধলাত্মণ 
তড়িংআধানেব সমান । সৃতবাং, ইলেকট্রন হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
মোটামুটি 'প্রায় 1800 গুণ হাল্কা, কিন্তু উহার তড়িৎআধান হাইড্রোজেন 
ভায়নের তড়িৎভাধানের সমান। 
প্রোটন (19190 )£ ইলেকট্রন সকণ পদার্থে সার্বজনঃন সংগঠক 
কণিক।। কিন্তু যে-কোন পদার্থই সামগ্রিক বিচাবে যেহেত্ব তভিং-প্রশম অতএব 
সহঞ্জেই বুঝ! যাইতে পারে যে, পরম।গুর অহ্রান্তরে খণ।স্থক ইলেকট্রন ছ।ডাও অপব 
কোনরূপ ধন।আ্ক কণিক। অবশ্যই উপস্থিত থাকিতে হইবে। বিহিন্ন পবীক্ষায় 
দেখ! গিয়।ছে -য, এইব্ুপ কণিক। ধনাত্মক তডিত।য়িত হ'ইড্রোজেন পবম!ণুর সহিত 
অভিন্ন, কাগণ ই! অপেক্ষ! অধিক তাল্ক! কোন স্থ।য়ী ধনাত্মক পদথ-কণিকাব 
সাক্ষাং অদ্যাবধি পাওয়া যায় নাই; এইবপ কণিকার নামকরণ কর! হইয়!ছে 
প্রোটন। 1919 খ্রাস্ট।ব্ে কেন্দ্রীন বিভাজন ঘটিত বিভিন্ন পবাক্ষ।য় রাদ।বফে।৬" 
লক্ষ্য করেন যে, অপেক্ষাকৃত তাল্ক। ধবণেব কোন কোন মৌলকে ০-কণিক! ছাৰ' 
আঘ।ত করিলে উহা হইতে প্রোটন বিমুক্ত হয় : এই পরীক্ষ। হইতে সুনিশ্চিতভানে 
প্রমাণিত হয় যে, প্রোটন যে-কোন পদার্থের সার্বজনীন সংগঠক কণিকা | সুতর1", 
প্রেটনেব ভর হাইড্রোজেন পবমাণুর ভবের প্রায় সমন, কিন্তু উহ।র ধন।স্মব 
তড়িংআধান ইলেকট্রনের খণাত্সক তড়িৎমাধ।নের সম'ন। 
নিউট্রন (1২585০7) £ 1990 খ্রাস্ট'ব্দে আবিষ্কৃত হয় যে, বেরিল"য়। ১, 
বোরন ও লিথিয়়ামকে &-কশিক। দ্বার আঘাত কবিলে এমন এক ধরণের রশ্মি 
নির্গত হয় যাহা! উচ্চ ভেদশক্তি (7১510011211116 7০৮) সম্পন্ন । রেডিয়মের যুগ 
আবিষ্কঞী মাদাম কুরীর কনা! ইরেণে কুবী ও তাহার স্বামী এফ কুরীজেো লিও 
(1165156 2750. 771606110 01162101706 1931), চ্যাডউইক (011895108, 1939) 
ও অন]ন। অনেক বিজ্ঞানী এই বশ্বির বিভিন্ন ধম সম্পর্কে বু পরীক্ষানিরীক্ষা' 


5৬ ভৌত রসায়ন 


করেন এবং তাহার! লক্ষ্য করেন যে, এই রশ্মির সংগঠক কণিকাগুলির কোন 
তড়িংআধান নাই এবং উহাদের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের 
সমান। এই ধরণের কণিকার নামকরণ কর] হয় নিউট্রটন। উপরোক্ত পরীক্ষাটিতে 
নিউট্রনের উৎপদ্ভির উৎস হইল নিম্নলিখিত ধরণের কেন্ত্রীন-ঘটিত বিক্রিয়া, 
ঢ319 4 2176; ( আলফা! কণিকা )-_-_-৯ গাখ:34-0% 

নিউট্রন আবিষ্কারের পৃবে সাধারণতঃ মনে করা হইত যে, পরমাণুর কেক্্রীন 
ইলেকট্রন ও প্রোটনের সমবায়ে গঠিত, কিন্তু বনু বিভিন্ন পরীক্ষানিরীক্ষা। হইতে 
তংকালেই ক্রমশঃ সৃম্প্ আভাস পাওয়া! যাইতে থাকে যে, এই ধারণ। যথার্থ 
নতঃ এবং নিউট্রন আবিষ্কাবের পর এই ধারণ। বাতিল করিয়া! নূতন ধারণার 
উৎপত্তি ঘটে যে পরম!ণুর কেন্দ্রীন প্রোটন ও নিউট্রন এই ছুই প্রকার কণিকার 
সমবায়ে গঠিত। নিউট্টনের তডিংআ।ধান যেহেতু শুন্য, সই কারণে ইছাকে অনেক 
সময় শুন্য পরম,পবিক সংখ্যাবিশিষ্ট কোন মৌল বলিয়। গণ্য কব হয়। নিউট্রন 
উৎপাদনের প্রধান উৎস €ইল প|রমাণবিক চুল্লী, এবং বনু বিভিন্ন পরীক্ষানিরাক্ষায় 
ই|ব ব্যবহার অতি ব্যাপক। 

পদার্থের সংগঠক কণিকা (0000511000005 0 90০) 8 এ পথস্ত 
কেবগমাত্র তিনট মূল কণিকা, যথ| ইপেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন সম্পর্কে মালোচন। 
কর। হইয়।ছে। কিন্তু ইহা ব্যতীত আবও প্রায় ঘই শতাধিক বু বিভিন্ন মুল 
কণিকা, যথ। প্জিটুন, অয।টিপ্রোটন, আটিনিউট্রণ, নিট্রনো ইত্য!দি আবিদ্ত 
হইয়াছে এবং কেন্দ্রীন বৈজ্ঞ।নিকদের বিস্মর, সংশয় ও সমস্য। বুদ্ধি করিয়! প্রতি- 
বংসরই নুতন নূতন মৃলকণিক! পবীক্ষাগতভাবে আবিষ্কৃত হইতেছে এবং ততীয় 
বিচারেও প্রতিজ্ঞাত হইতেছে । যাহা হউক, বসায়ন বিজ্ঞানের পক্ষে ইলেকট্রন, 
প্রোটন ও নিউট্রন এই তিন প্রক।র কণিকার ভূমিকাই সর্ধধিক গুরুত্বপূর্ণ । 
উচ্গাদেব ভর ও তডিং-আধান নিয়ের তালিক'য় গ্দত্ত হইয়াছে । 
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পরমাণুর সংগঠক মুল কণিক। ? তেজাক্রয়তা ৫৫৭. 


উপরোক্ত আলোচন! হইতে এই ধারণ! কর] অবশ্য নিতান্তই অসঙ্গত হইবে 
যে, আমাদের এই পরিচিত পৃথিবী ব্যতীত অপর কোনরূপ পদার্থের অস্তিত্ব সম্ভব 
নহে। বন্ততঃ পক্ষে, আমাদের এই পরিচিত জগং অসীম, অনন্ত কাল ও দেশের 
ক্ষত্রাতিক্ষুদ্র একটি ভগ্নাংশ মাত্র (€[76 06260. 01110156 15 101 ৪. 08161)- 
05১19 1 6011711” ) । আট্টিপ্রোটনের আবিষ্কারের ফলে বিজ্ঞানীদের অনুমান 
যে অসীম মহাশুন্ের অন্যত্র কোথাও আমাদের পরিচিত পদার্থের বিপবাড ধরণের 
পদার্থের (200-71810) অস্তিত্ব থাকিতে পরে যাহার পৰমাণুর কেন্দ্রীন খণাস্মক 
তডিতায়িত এবং উহার চত্ুর্দিকে থাকে পঙজিট্রন। এমন কি, সম্পূর্ণ তারকামণ্ডলী 
যদি এইজপ বিপবীত-পদর্থ দ্বারা তৈয়ারী হুইয়। থাকে, ভাহ! হইলে € 
আমর। কখনই তাহা জানিতে পারিব ন।, কারণ উহার বিভিন্ন বাভাক ধম 
সম্পূর্ণভাবেই সাধারণ পদার্থের অনুরূপ। বস্তুতঃপক্ষে, পৃথিবীগাত্ে অনেক সময় 
প্রবল বিস্ফোরণদছ যে-সকল উন্ক!প।তের ঘটন! ঘটে, যাহা বিশাল গহ্বর সুষ্টি 
করে কিন্তু যাহার কোনবপ কঠিন ধ্বংসাবশেষ খুঁজিয়। পাওয়। যায় না, অনেক 
বিজ্ঞানীর মতে ভাত। বিপরীত-পদার্থ ( (9:)11-70910শ) দ্বার! গঠিত, কারণ পাথিল 
পদার্থের সংস্পর্শে আসিবামাত্র উহ। সম্পূর্ণ ধ্বংসপ্রাপ্ত হইয়! শক্তিতি রূপান্তরিত 
হয়। ইছ| ব্যতাত লক্ষ্য করা গিয়াছে যে, কোন কোন ত।রকায় অগণিত 
প।রম।ণবিক কেন্দ্রীনের প।রস্পরিক ম'যোজনে অত্যন্ত ভারী পদ!র্থের উৎপত্তি 
ঘটে যাহাকে বল। হয় প্লাজম। (0195778 ) ; ইহ। সাধারণ পদার্থ অপেক্ষ। প্রায় 
সহত্রগুণেরও অধিক ভারী (এক চামচ পরিমাণ এইরূপ পদ!র্থের ওজন কয়েন 
টনেরও বেশী, এমনকি কয়েক লক্ষ টনেরও বেশী হইতে পারে )। 


তেজক্ক্রিয়তা (20109001৮15) 

সু$ন। (17004500092) & 1896 খ্রীষ্টাবে বেকে।য়েরেল (736010.061) লক্ষা 
করেন যে, ইউরেনিয়াম ঘটিত বিভিন্ন খনিজ, যথ! পিচবেণ্ড, ইত্যাদি হইতে 
অবিচ্ছিন্রভাবে এমন এক প্রকার রশ্মি নির্গত তয় (1) যহ। বিভিন্ন পদের অগভীর 
স্তর ভেদ করিতে সক্ষম, (81) যাহ। অন্ধকারে রক্ষিত ফটো গ্রাফীর ফিল্াবে 
প্রভ।বিত করিতে পারে এবং (£/) কোন গ্যাসের মধা দিয়। চলচলকালে যাহ! 
গ্যাসটিকে আয়ন।য়িত করে, অর্থাৎ গ্যাসটিকে তডিংপরিবহনক্ষম করিতে পারে। 
বস্তৃতঃপক্ষে, উত্তম প্যাক করা অবস্থাতেও কোন ফটো গ্রাফীর ফিলকে তেজক্ররিয় 
পদার্থের নিকট আনিলে ফিল্টি ঝাপস! হুইয়। যায়। কোন তেজক্রিয় 
পদার্থকে তড়িতায়িত স্বর্ণপত্র-তড়িংবীক্ষণ যন্ত্রের (9010 108£ 61006030016) 


৫৫৮ ভোৌত রসায়ন 


নিকটে আনিলে উহ্থার তড়িংআধান প্রশমিত হয় এবং এই ধরণের বনু সহজ 
পরীক্ষ! দ্বার! তেজন্রিরনতা1 সনাক্তকরণ কর! সম্ভব । কোন পদার্থ হইতে এইরূপ 
সক্রির রশ্বি বিকারণের ধর্মকে বলা হয় তেজজ্রিপ্নতা । বেকোয়েরেল কর্তৃক 
ইউরেনিয়ামের তেজক্ক্িন্নত। আবিষ্কারেব পর ভন্বান্ত কয়েকটি মৌলেরও এই বপ 
ধম আবিষ্কৃত হয়। ইহাদের মধো বিশেষভাবে উল্লেখযোগা 1898 খ্রীষ্টাব্দে কুরী 
দম্পতি (12110 0006 & 78076 08010) কর্তৃক পিচব্রেণ্ড আকরিক হইতে তীত্র 
তেজন্ির় মৌল রেডিয়াম (এবং পোলোনিরাম ) আবিষ্কার; পিচবেণ্ডে 
রেডিক়্ামের পরিমাণ প্রায় এক কোটি ভাগে মাত্র এক ভাগ! 

পরবর্তীকালে বিশিন্ন গবেষণার ফলে জান গিয়।ছে যে, এইন্দপ সক্রিয় রশি 
তেজাক্রপ্ন পদার্থসমূহের পবমাণ্ুর কেন্দ্রীন হইতে নির্গত হয়। তেজক্রিয় 
পরমাণুর কেন্ট্রীন বস্থতঃপক্ষে অত্যন্ত অস্থায়ী এবং এইরূপ পরম|ণু স্বতঃম্ফুতভাবে 
বিয়োজিত ছইয়া অন্ত কোন তিন্ন পরমুতে রূপান্তরিত হয় এবং এইবূপ বিয়োজন- 
কালে উল্লিখিত সক্রিয় রশ্মিগুলি (বকণরিত হয় ও প্রচণ্ড শক্তির উদ্ভব ঘটে (প্রায় 
দশ লক্ষ ইলেকট্রন-ভোন্ট, অর্থাৎ দুই কেটি তিরিশ লক্ষ কিলোক্যালরি 
পরিমাণ )। তেজান্রুপ্নতা ধর্ম যে পরমাণুর কেন্দ্রীনের সহিত সম্পকিত তাহ।র 
প্রমাণ এই যে, উল্লিখিত পরিবঙনের হার তাপমাত্রা, চাপ, রাসায়নিক সংযোগ 
ইত্যাদি বিিন্ন বাহ্যিক পারিপান্থিক অনস্থা দ্বার। কিছুমাত্র গ্রভাবিত হয় ন1। 

তেজজ্ঞ্িয় পদার্থ হইতে নির্গত রশ্মি (20196100 িোছ, [২801০৫০- 
1 14100902813) £ বৈছ্/ঠিক ব। চৌন্বকীয় ক্ষেত্রের প্রভাব লক্ষ্য করিলে সহজেই 
বুঝা যায় যে, তেজজ্দ্িপ্ন পদার্থ হইতে নির্গত রশ্মি প্রকৃতপক্ষে একাধিক বিভিন্ন 
ধরণের রশ্মির সমন্টি। তেজজ্র্িয় রশ্মির গভিপথে কোন বৈদ্যুতিক ব] চৌন্বকীয় 
ক্ষেত্র সৃষ্টি করিলে উহ। তিন ভাগে বিভক্ত হৃইয়া যায়; রশ্মি নামে অভিছিত 
এক ধরণের রশ্মির আচরণ হইতে প্রতিপন্ন হয় যে, উছ্বা ধনাত্মক কণিকার সমবায়ে 
উৎপন্ন ; /-রশ্মি নামে আর এক ধরণের রশ্মির আচরণ খণ।ত্মক কাশকার অনুরূপ, 
এবং "রশ্মি নামক তৃতীয় ধরণের রশ্মি বৈদ্যুতিক বা চৌন্বকায় ক্ষেত্র দ্বারা কোনোরূপ 
প্রভাবিত হয় ন|। নিগ্সে এই তিন প্রকার রশ্মির বিভিন্ন ধম সম্পর্কে আলোচন। 
কর! হইল । 

৫-রশ্মিঃ এই রশ্মির সংগঠক গদার্থ-কণিকাগুলি দুই একক ধনাত্মক তড়িং- 
'আধানযুক্ত ও উহাদের পারমাণবিক ভর চার একক। উল্প্খিত তিন প্রকার 
রশ্ির মধ্যে ইনার ভেদশক্তি সবাপেক্ষা কম, কিন্তু পদার্থকে আয়নায়িত করিবার 
ক্ষমতা সর্বাধিক। বর্ণালীবিষ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা রাদ্দারফোর্ড সনিশ্চিতভাবে 


পরমাগ্ুর সংগঠক মুল কণিকা £ তেজক্রিয়ত। ৫৫১৯ 


প্রমাণ করিয়াছেন যে, *-রশ্মি প্রকৃতপক্ষে দুই একক ধনাত্মক তড়িং আধানযুক্ত 
হিলিয়াম পরমাথু এবং এই কারণে ইঞাদের অনেক সময় বল। হয় হেলিয়্ন। 
যেহেতু রেডিয়াম, ইউরেনিয়াম, ইত্যার্দি কোন কোন মৌল হইতে অবিচ্ছিন্নভাবে 
০"রশ্মি নির্গত হয়, অতএব আমরা এই অতি চমকপ্রদ ঘটন।র সম্মুখীন হই যে, 
ছিলিয়াম মৌলটি অপৰ কোন ভিন্ন মৌল হইতে উৎপন্ন হইতে পরে । 


৪-রশ্মিঃ ০-রশ্মি অপেক্ষা এই রশ্মির ভেদশক্তি অনেক বেশী এবং উবার 
সংগঠক কণিকাগুলি একক খণাত্মক 
তড়িংআধানযুক্ত। এই রশ্মি প্রকৃতপক্ষে 
'তেজন্ত্রিয় পদার্থটি হইতে অতি উচ্চ গতি- 
বেগে নির্গত অপংখা ইলেকট্রনের ধারা প্রবাহ 
মাত্র ; এই ইলেকট্রনগুলির গতিবেগ প্রায় 
আলোকের গতিবেগের কাছাকাছি 
পৌছায়। 





/রশ্মিঃ এই রশ্মি কোন পদার্থ- 
কিক! দ্বার। গঠিত নহে, ইহা! প্রকৃতপক্ষে 718. 119-- চীশ্বকীয় ক্ষেত্রে বেডিযাম 
হি বন হইতে নির্গত বশ্মি-বিভাজন 
এক বিশেষ ধরণের তড়িং-চৌহ্বকীয় রশ্মি 
মাত্র। এক্স-রশ্মি নলে অত্যন্ত বেশী বিভবপ্রভেদ সৃষ্টি করিলে অত্যুচ্চ চেদশক্তি সম্পন্ন 
যে "কঠিন" এঝ্স-রশ্মি উৎপন্ন হয়, গাম। রশ্যি প্রকৃতপক্ষে তাহার সহিত অভিন্ন । 


আলফা] রশ্মি প্রকৃতপক্ষে তড়িতায়িত হিলিয়াম পরমাণু 2 পরাক্ষা- 
মূলক প্রমাণ £ 119 নং চিত্রের অনুরূপ মন্ত্রসজ্জ। ব্যবহার করিয়া রাদারফোর্ড 
পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিতে সক্ষন হন যে, ০-কণিকা প্রকৃতপক্ষে 
তডিতায়্িত হিলিয়াম পরমাণু মাত্র। পতল! কাচ নিমিত নলটিতে রেডন গ্যাস 
€পরবর্তা অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) লওয়া৷ হয় যাহা হইতে ৫-কণিক নির্গত হয়। এই 
কণিকাগুলি যথেষ্ট শক্তি সম্পন্ন হওয়ার দরুণ উহার, পাত্‌ল। কাচপাত্র ভেদ করিয়া 
বহিংস্থ আবরণীটিতে সঞ্চিত হয়। তড়িতদবার দুইটির মধ্যে ভড়িৎ-স্ফুরণ ঘটাইয়া 
প্রাপ্ত বর্ণালীটি বিশ্লেষণ করিয়। দেখা যায় যে; পরাঁক্ষা আরম্ভ করিবার কিছুষ্ছণ পর 
বনিঃস্থ আবরণীর গ্যাসটি হইতে হিঙ্গিয়ামের অনুরূপ বর্ণালী পাওয়। যায়। এই 
পরীক্ষা হইতে সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয় যে, ০-কণিকাগু।ল প্রকৃতপক্ষে ধনাত্মক 
তড়িতায়িত হিলিয়াম পরমাণু ব্যতীত অপর কিছু নহে (এই কণিকাগুলি যে ধনাত্মক 
তড়িতায়িত তাহার প্রমাণ পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে, 119 নং চিত্র)। 


৫৬০ ভৌত-রসায়ন 


রেডিষ়্ামের তেজজ্ক্িয় প্রকৃতি (551 ০1 7২501980150 ০? 
2201000) যেকোন রেডিয়াম লবণকে স্বল্প চাপে দ্ধলে দ্রবীভূত করিলে উহ! 
হইতে একটি গ্যাস নির্গত হয় এই গ্যাসটিকে বল! হয় রেভন (২2007); ইহ। 
একটি নিক্ষিয় মৌ এবং উহার পারমাণবিক 
ভর-সংখা হইল 222 । এই গ্যাসটিকে পৃথক 
করিয়া লইলে লক্ষ্য করা যায় যে, রেডিয়াম 
লবণটির তেজন্ছ্রিয়তা বহুলাংশে হাস পায়; 
কিন্তু কিছুক্ষণ পর তেজক্রিয়ত। পুনরায় বৃদ্ধি 
পায় এবং আরও কিছু পরিমাণ রেডন গ্য।স 
উৎপন্ন হয়। ইহ! €ইতে বুঝ! যায় যে, 
রেডিয়'ম ক্রমশঃ রেছন গাসে বূগ।স্থরিত 
হয় এবং রেডিয্রাম অপেক্ষ। অনেক বেশী 
তেজক্ষিন্ন এই গাসটি বেডিয়ামে আবছ। 
মাএ  থাকিব।র ফলেই রেটিয়ীমকে সাধারণতঃ 





[516000৫8 


810৩ রর কচ অতান্য তীব্র তেজন্তিয় বলিয়া মনে হয়। 
যেহেতু রেডিয়ামের পারমাণবিক ভব সংখা 
গু রজত 
10০500০2৮৪৫ 226 ও রেডনের 22) এবং «কণিকা! প্রকৃত 
€0 হআ10 [০ 
৮5000157025 পক্ষে চার একক ভর-সংখা। 'বশিষ্ট দুই একক: 


ধন।ত্মক তড়িৎ আধানমুন্ হিলিয়াম পরমাণু, 
অতএব ইছ। হুইতে একমাত্র এই সিদ্ধান্ত 
সম্ভব যে, রেডিয়াম অবিচ্ছিন্নভাবে সবদাই 
অপর দুইটি মৌল, বেডন ও হিলিয়স্ম 
বিভাজিত হুইতেছে। কোন একট মৌলের অপব কোন মৌলে ন্নপাস্তরের 
ইহাই সবপ্রথম পরিলক্ষিত উদারণ ; এই প্রাকৃতিক স্বতঃস্মুত রূপাস্তর-ক্রিয়াকে 
কোনভাবেই কিছুমীত্রও নিয়ন্ত্রিত কর! সম্ভব নহে। 

রেডিয়াম হইতে উৎপন্ন এই রেডন গ্যাসটি স্বয়ং তেজন্িয় এবং উহ হইতে 
০.কণিকা বিমুক্ত হয়। রেডন একাধিক পর্যায়ে বিভাজিত ইইয়! অবশেষে লেডে 
(7,659) পরিণত হয় এবং বিভাজনের প্রত্যেকটি পর্যায়ে এমন কোন মেল উৎপন্ন হয় 
যাহ! স্বয়ং তেজন্রিয়। এই বূপান্তর-ক্রিগ্নার বিভিন্ন পর্যায়গুলি 120 নং চিত্রে 
দেখানে। হইয়াছে । ইহ। হইতে দেখা যায় যে, প্রত্যেকটি মোৌলই ০-অথব। 8- 
কণিকা বিমৃক্ত করিয়। পরবর্তী মৌলটিতে রূপান্তরিত হয়। 


চিত্র 120--৫রডন হইতে হিলিয়াম 
নির্গমন 


পরমাণুর সংগঠক মুল কণিকা £ তেজক্রিয়তা ৫৬১ 


অন্তর্বর্তী পর্যায়ে উৎপন্ন এই পদার্থসমূহ অবশ্যই কোন সুনির্দিষ্ট রাসায়নিক 
মৌল ; সাধারণ মৌল হইতে উহাদের একমাত্র পার্থক্য এই যে, উহাদের পরমাণু 
অস্থাক্ী প্রকৃতিবিশিষট হওয়ার দরুণ উচহ্থার! ০-কণিক। বা 8-কশিক। ত্যাগ করিয়! 
অপর কোন মৌলে রূপান্তরিত হইয়া যায় । [২7 /, [২৪ 9. ইত্যাদি বস্তুতঃপক্ষে, 
বিভিন্ন পরিচিত মৌলের কোন সুনির্দিউ আইসোটোপ মাত্র । (বেস্ততঃ ইহার! 
রেডিয়মের আইসোটোপ নহে; এই নামগুলি নামে রক্ষণশীলতার উদাহরণ । 
এবং, বর্তমানে এই নামগুলির কেবল এতিহাসিক তাংপধ ব্যতীত অপর কোনরূপ 
তাৎপর্য নাই।) ব্যাপক গবেষণার ফলে জানা গিয়াছে যে, এই শ্রেণীটি রেডিয়াম 
হইতে আরস্ত হয় নাই, প্রকৃতপক্ষে ইউরেনিয়াম 12] নং চিত্রে প্রদণিত একাধিক 
বিভিন্ন পর্যায় অন্তে বেডিয়।?ম বূপাস্তরিত হয় । ইছ1 লক্ষণীয় যে, ইউরেনিয়াম 
শ্রেণীর অন্তিম পর্যায় হইল 7১১%০-লেড। ইহার আণবিক ওজন সাধারণ লেড 
(7০১) হইতে প্রায় 7০ কম, যাহা! সহজেই লাধারণ রাসায়নিক বিশ্লেষণে ধরা 
পব1 উচিত। তেজন্ক্রিযত।র প্রাথমিক যুগে, যখন অ।ইসোটোপ সম্বদ্ধে জ্ঞান 
খুব পরিষ্কার হয় নাই, এই আবিষ্কার (ছুই রকম আণবিক ভবের লেড ) বিশেষ 


চমকপ্রদ ও নৃতনত্বপূর্ণ মনে হইয়াছিল ।  * 
্ ্ ডা ডে” ৫ ) 
25৫ 234 
10071011 001917,471 %, 01947 5চ 119710717 80171017 
4.5%105 37851: 2559885, |.| ঢা. ৯1 6,3%104) 
শ্ঠ 
বিন৫1101% বি520 ন750/111775 বা ৩ 10 
15908 3.৪ 3,017 19,117 


£ রণ, রে. €, 
€ 214 রে গুজে, ৮৪ 


হি70.0দ, ০ 2528 টে 92917 € 29104181) 
|.5%10 4598. 22) $.0 1404 (রি) 


[:18.121- ইউবেনিযামেব (অর্দআযুষ|ল সহ ) তেজ্ত্রযত। শ্রেণা 


তিনটি প্রাকৃতিক তেজক্কিয় শ্রেণী (5156 00165 80121 22010200565 
967183) £ রেডিয়াম যে শ্রেণীর অন্তর্গত সেই ইউরেনিয়াম শ্রেণী (121 নং চিত্র) 
বাতীত প্রকৃতিতে আরও দুইটি তেজন্ছ্রিয় শ্রেণীর অস্তিত্ব লক্ষ্য কর। গিয়াছে। 


৩৬ 


৬২ ভোঁত রসায়ন 


একটিকে বল! হয় থোরিযাম শ্রেণী, যাহার প্রারস্তে আছে 1,205 এবং অপরটি 
আ্যাকৃটিনিয্াম শ্রেণী নামে পরিচিত, ইহার প্রারভে আছে [029 (122 নং 
চিত্র )। থোরিয়াম শ্রেণাটিকে অনেক সময় 4) শ্রেণী নামে উল্লেখ কর! হয়, 
কারণ এই শ্রেণীর অন্তর্গত প্রত্যেকটি মৌলের প।রমাপবিক ভর-সংখা। 4-এর পূর্ণ 
গুণিতক। অনুরূপ কারণে ইউরেনিয়াম ও আযাকৃটনিয়াম শ্রেশীদ্য়কে যথাক্রমে 
4া)-2 ও 4-41-9 শ্রেণী বলা হয়। প্রকৃতিতে 41] শ্রেণীর কোনরূপ অস্তিত্থ 
লক্ষ্য কর! যায় নাই (ইহা অবশ্য কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন কবা সম্ভব হইয়াছে); 


ইহার কারণ সম্ভবতঃ এই যে, এই শ্রেণাটির অন্তর্গত সবাধিক দীর্ঘন্থক্নী মৌলটির- 


অর্ধ-আযুঙ্কাল পৃথিবীর ভূতাত্বিক বয়সের তুলনায় কম হইবার ফলে উহা অনেককা'ল 
আগেই বিনষ্ট হইয়া! গিয়াছে। বস্মতঃপক্ষে, দীর্ঘক।ল পূর্বে পৃথিবীতে অতি 
অবশ্যই এমন অনেক তেজক্রিয় আইসে।টোপের অন্তরত্ব ছিল বর্তমানে যাহার! 
পৃথিবী হইতে সম্পূর্ণ লে!প পাইয়!ছে, কারণ উহ্ধদের অর্ধ-আম্মঙ্কাল অত্যন্ত স্প্প 
হইব।র ফলে উহারা বন্থপূর্বেই ক্ষয়প্রাপ্ত হইয়াছে । লক্ষা কর! যাইতে পারে 
যে, যে-সকল মোৌলকে সাধারণভাবে অ-তেজক্কিয় মনে কর! হয় তাহাদের 
নেকের ঘধোই অতি স্বল্প পবিম।ণে তেজন্ছ্রিয় অইসোটোপেব অস্তিত্ব বতমান। 
ইহ!র অতি সুপরিচিত দৃষ্টান্ত হইল সাধারণ পটাশিয়ম, যাহ'ৰ মধো মোটামুটি 
ভাবে প্রতি 600 পবমাগ্ুতে ]টি পরমাণু তেজ ক্রয় 35510 আইসোটোপের 
( অর্ধ-আসুঙ্কাল 2108 বৎসর) অন্তিত্ব অছে ; সৃতরাং, সাধাৰণ পটাশিয়াম 
নিশ্চিতভাবে তেজক্তরির গুকৃ'ত বিশিষ্ট । 

তেজক্ষিষ়তা ও কেকন্দ্রীন-ঘটিত রূপান্তর (1২501090139 200 
্বাত০1521 শ217১00122901018 ) 2 তেঞ্ক্ষিয়তা সম্পর্কে এপরস্ত যে আলোচন। 
কব। হইয়াছে তাহ। হইতেস্পঙ্ট বুঝ! যায় যে ইহা এক্প্রক!ব কেন্দ্রীন-ঘটিত ধর্ম। 
বন্ততঃপক্ষে, তেজন্ট্রিয়তার সংজ্ঞ। নিষ্গঝপ ঃ যেপপাপ্তর-ক্রিয়।র ফলে কোন একটি 
পরমাণুর কেন্ত্রীন অপর কোন পরম!ণুৰ কেপ্রানে পবিবতিত হয় এবং যাহার ফলে 
প্রচণ্ড শক্তির উদ্ভব ঘটে ও সাধারণতঃ কোন কেন্দ্রীন-ৰ'ণক। বিমুক্ত হুয, তাহাকে 
বল! হয় তেজন্র্রিয়ত1। প্র/কৃতিক ভেঙান্রয় প্রচ্াণুর ক্ষেত্রে হেলিয্বন ( «- 
কণিক। ), ইলেক্ট্রন (9-কণক1) ব। ফোটন (% কিক) নিমুক্ত হয়, কিন্ত 
কৃন্িম তেজক্রিয় পশ্নমাণুর ক্ষেত্রে ইহ! ৰ'তীত নিউট্রন, পঙ্িট্রন, ইত্যাদিও নির্গত 
হইতে পারে। লক্ষ্য কর! যাইতে পারে যে, তেজ'হ্রম পরমাণুর বূপাত্তরকালে 
উহ্নার কেন্জ্রীন হইতে ইলেকট্রন (-কণিক1) বির্গত হইলেও কেক্ত্রীনে কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে ইলেকট্রনের কোনরূপ অস্তিত্ব নাই; কেন্ত্রীনের এক বিশেষ প্রকার 


পরমাণুর সংগঠক মুল কণিকা! £ তেজক্রিয় তা ৫৬৩ 


ক্পান্তরের ফলেই সেখ।নে ইলেকট্রনের উৎপত্তি ঘটে। ম্থৃতরাং, ইউ্টরেনিয়ামের 

থোরিয়ামে রূপান্তর (121 নং চিত্রের প্রথম পরায়) অথব| রেডিপ্লামের রেডনে 

রূপাস্তরকে নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে £-_ 
(1) 910485-807052441-21754 5 (7) 54২৪-২08824-0 

উপরোক্ত সমীকরণে ইউরেনিয়ামকে (920439) বল। হয় জনক-মআাইসোটোপ 

এবং থোরিয়ামকে (8071124 ) বল! হয় কল্যা-মাইসোটে।প। 

রি তেজক্ফ্রিয় পরিবর্তনৈর হার (5২26 01 7২801020116 01175 )£ সকল 

তেজক্কিয় মৌলের তেজক্রি্ন পরিবর্তন-হার সাধারণতঃ এক-আপবিক সূত্র (8৫০ 

পৃষ্ঠ!) মানিয়! চলে, অর্থাং কোন নির্দিষ্ট মুহুর্তে মেট পরমাএ্র-সংখ্যার কোন 

স্বনির্দিষট ভগ্নাংশ বিয়োজিত হইয়? ০- ব1.কণিকা বিমুক্ত করে। 


ইছ] বীজগাণিতিক পদ্ধতিতে নিয়লিখত ভাবে প্রকাশ কর। যাইতে পারে £ 
রর এ 
৫/ 


এই সমীকবণে [বৃ হইল প্রাথমিক অবস্থায় মেট তেজান্্রপ্ন পরমাণু-সংখ।| এবং 
খ বাব, হইপ £ সময় পৰ এ মৌলটর অবশিষ্ট তেজদ্রিং পরমাণু-সংখা। 8 
) তইল একটি ধ্রুবক যাহাকে বল। হয় বিষ্বোজন-প্রবক (1)750162751707 
€0015121)0) এব" ইহার অন্তোন্যককে বল হয় গড় আমুক্ষাল ( 4১৮০12555 111৩ 
[১6000 )। কোন মৌলের তেজন্রিন্ন রূপান্তরের হারকে উহার অর্ধ-আমুষ্কাল 
হিসাবে প্রকাশ কর! অপেক্ষাকৃত অধক সুবিধাজনক। কোন নিদিষ্ট তেজান্ত্রুয় 
মৌলের যে-কেন প্রাথমিক ওজন-পরিমাণের অধাংশ বিয়ে।জিত হইতে যে সময় 
প্রয়োজন তাগাকে খোৌলটির অর্ধ-আম্ুদ্কাল (1:0111116 [)07100) বল৷ হয়। 
রেডিয়ামের অর্ধ-আমুগ্ধাল প্রায় 1550 বংসর ; কোন কোন মৌলের অর্ধ-আমুদ্ধাল 
কয়েক লক্ষ বংসবও হইতে পারে, আবার কোন কোন মৌলের ক্ষেত্রে উহার মান 
এক দেকেগ্ডের অতি নগণ্য ওগ্স1ংশ এমন দৃষ্টাস্তও আছে। 

তেজজ্িয় সাম্যাবস্থ। (7২907020175 [:001171১7187) ) 2 পূর্বেই উল্লেখ 
কর। হইদ্রাছে যে, কোন তেজদ্ক্িয় মৌল অপর যে মৌলে রূপান্তরিত হয়, প্রায়শঃই 
লক্ষ্য কর! যায় যে, তাহু। নিজেই তেজাক্রন্ন এবং ইহার ফলে উহ! আবার 264 
নং সমীকরণ দ্বার] নি্শিত হরে অপর কোন মৌলে রূপান্তরিত হইয়] যায়। 
এইভাবে পধায়ক্রমে একাধিক তেজক্তরিদ্ মৌলের উৎপত্তি ঘটে যাহাকে বল! হয় 
তেজজ্রিপ্ন শ্রেণা। এইরূপ পারস্পরিক তেজক্কি্ন বূপাস্তর-ক্রিয়া যদি যথেষ্ট 
দার্ঘকাল যাবং অব্যাহত থাকে, তাহ। হইলে অবশেষে এমন একটি সাম]াবস্থার 


সর) অর্থাৎ, [ব/ল্যঘ১০- 2 **০(26-4) 


৫৬৪ ভৌত রসায়ন 


উত্তব ঘটে যখন শ্রেণীটির অন্তত যে-কোন মৌল উহার পূর্ববর্ভী মৌল হইতে 
যেহ্বারে উৎপন্ন হয় উহা নিজে সেই একই হারে পরবতণ মৌলটিতে বূপাশ্তরিত 
হইয়। যায়। এই অবস্থাকে বলা হয় ছেজান্রয় সাম্যাবস্থা। এই অবস্থাকে, 
গ্লাণিতিক পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত ভাবে প্রকাশ বরা যাইতে পারে £ | 





26.4 নং সমীকরণ অনুস'রে, তেজক্রিয় সাম্যাবস্থার ক্ষেত্রে লেখ যাইতে 
পারে__ 
(9417 922-925...ইত্যাদি ) 

অশ্থভ।বে বল। যায়, তেজধ্জয় সাহ]াবস্থ'য় বিভিন্ন তেজঙ্কিয় মৌলের পরিমাণ 
উহ।দের নিজ-নিজ বিয়োজন-ফ্রবকের বস্তানুপাতিক, অথবা উহ।দের গড 
আয়ুক্কালের সমানুপাতিক। 

পৃথিবীর বম্সস (4১86 0 0০ 12911] ) £ যেহেতু ইউরেনিয়ামের অর্ধ- 
অ.যুষ্কাল প্রায় 4 বি'জয়ন বংসর (4১৮10 বংসব) এবং উহ! বাহি।ক অবস্থার 
উপর বিচুমা্ও নির্ভরশল নূহ, এব* যেহেতু এই জেণীর অন্তিম মৌলটি হইল, 
লেড (7১209) (121 নং চিত্র দ্রষ্টব্য), অতএব কোন ইউরেনিয়।ম আকরিকে 
ইউরেনিয়'ম ও লেডের (1১) পারম্পরিক অনুপ!ত নির্ণয় করিলে এঁ 
আক্রিকটির বয়স, অর্থাং পরোক্ষভাবে পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে একটি মোটামূটি 
ধা রণ পাওয়া যাইতে পারে । «ই কারণে এই ধরণের আকরিকগুলিকে ভূতাত্বিক 
ঘড়ি (06010108] 0100.) হিসাবে গণ্য কর। হয়, কারণ উহার! পৃথিবীর উৎপত্তি 
কল নর্দেশ করিতে সক্দম। এই ধরণের ব্ছু পরীক্ষা নিরীল্গার ফলে জান 
গিয়াছে যে, প্রায় 2 হইতে 5 বিভিয়ুন বংসর পুর্বে (2--5১108 বংসর) পৃথিবীর 
উৎপত্তি ঘটিয়াছিল। 

পর্যায়সারণীতে তেজাঙ্ষয় মৌলসমুহের স্থান (১০58000। ০1 7২০৫০- 
৩1670761019 11 016 726710010 "81316 ) 8 122 নং চিত্রহইতে সহজেই বুঝা যায় 
যে, ছিতীয় শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত রেডিয়!ম মৌলটি হইতে একটি ০-কণিক। বিুক্ত হইয়। 
উহা! রেডন নামক একটি নিক্ফিয় গাাসে পরিণত হয়, যাহা শৃন্য শ্রেণীর (01. 0) 
অন্তর্ভুক্ত : অর্থাৎ কোন মৌল হষ্টতে এবটি ০-কণিকা নির্গত হইবার ফলে পর্ায়- 
সারণীতে উহার অবস্থান ছুই ঘর পঞ্চাতে সিয়া যায় । অনুরূপভাবে লক্ষ্য কর। 
নিয়াছে যে, কোন মৌল হইতে একটি (-কণিকা বিমুক্ত হইবার ফলে পর্যায়সারণীতে 
নৃত্তন মৌলটির অবস্থান এক ঘর সম্মথে অগ্রসর হয়। ইহাই তেজক্রিয় বর্গাত্তর 


পরমাণুর সংগঠক মুল কণিকা $ তেজক্রিয্নত। ৫৬৫ 


সতের (চ৪৫10806৮০ 701312.057025100 184, 9000) ) মূল প্রতিপাদ্য বিষয়- 
বস্তভ। এই সৃত্র অনুযায়ী, কোন তেজক্রি্ পরমাণু হইতে একটি ০-কণিক বা একটি 
£-কণিকা নিষ্্াত্ত হইলে উৎপন্ন পরমাণুটি পর্যায়স[রূণীতে যথাক্রমে দুই ঘর পশ্চাতে 
২1 এক ঘর সম্মুখে অগ্রসর হয়। প্রাকৃতিক তেজজ্রিন্ন শ্রেণী তিনটির ক্ষেত্রে ইহ 
122 নং চিত্রে দেখানে। হইন্নাছে। পর্ধায়লারণীতে কোন মৌলের অবস্থান উহ।র 
পরমাণুকেক্্রীনের তড়িংআধ।নর উপর নির্ভরশীল এবং যে-কোন মৌলের ধনাত্মক 





০ 
ই 
মা পৃ 
ঃ 10 ঞ্ী 
র শট হা 
ন্ট [১ 1 ছা টা 
টিক শত 7 
টি মহ সস 
ছছ 18 রী রর 
শর নি 1১১২ 
90 হত রে 1 
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না ও 
102 ১০ 
হ হর 
উই, 81 
হী ৪3 হা ই - 
85 
*হ.. এ ৪86 ছ্‌ ] 





6৪. 122 “তজক্তিম বর্গান্তর শুত্র 


তড়িংআধান পর্যায়সারপীতে উহার পূর্ববর্তী মৌল অপেক্ষা এক একক বেশী, ইহা 
থরিয়! লইলে বর্গান্তর সৃত্রটির অতি সহজেই বাাখা! কর। যাইতে পারে । 


উপরে|ক্ত আলো!চন। হইতে সহজেই বুঝ! যায় যে, কোন মৌল হষ্টতে যণ্দ 
পর্যায়ক্রমিকভাবে একটি এ-কণিকা! ও ছুইট /-কণিক। নিক্ষ্ত হয়, তাহ! হইলে উছা। 
পুনরায় স্বস্থানে ফিরিয়! আসিবে কিন্তু উহার ভর-সংখ্য| চ।র একক হ্রাস পাইবে । 


৪৬৬ ভৌত রসায়ন 


সৃতরাং, এই মৌল দুইটির ভরের পার্থক্য থাকিলেও উহাদের রাসায়নিক ধর্ম পরস্পর 
সম্পূর্ণ অনুরূপ হইবে ; ইহাদের বল। হয় আইসোটে।প (পৃঃ ৫৮৭ দ্রব্য )। 

আবিষ্ট তেজক্ষিয়তা। কেক্দ্রীনে আঘাতজনিত বিক্রিত্ক! | (1794০৩৫ 
[50102011%1. 5০1০2] 730201)2108776771) 2 1999 গ্রীষ্টান্দে এফ, জো লিও 
কুরী ও আইরিন কুরী লক্ষ। করেন যে বোরনকে দ্রতগতি ০.কপিক! দ্বারা আঘাত 
করিলে অতি চম্কগ্দ ফলাফল ঘটে। এইরূপ অঘ।তের ফলে একপ্রকার কেন্ত্রন 
ঘটিত বিক্রিয়ার উৎপত্তি ঘটে এবং 19 পারমাণাঁবক ভর-সংখ্যাবিশিষ্ট ন:ইদ্রোজেনের 
একটি আইসোটে।প উৎপন্ন হয় ও নিউট্রন বিহুক্ত হয়। বিক্রয়াটিকে সাংকে তিক- 
ভাবে 089 ( &, 7): অথবা আরও বিশদরূপে-_ 


3,০45704, «কণিকা ) -৯ নও 4 9%:( নিউট্রন ) 
সমীকরণ ঘর] প্রকাশ বরা হইতে পারে। মেল বা ব!ণ্বাক্চৃত্তেব সবে ত্র 
নিচের বম পাশ্বহ্িত সংখ।। উহার পারম!ণবিব, সংখা। এব" উপবে দন্গিণ পাশ্থস্থিত 
খ্যা উহার পারমাণাবক ভব-সংখ্য। নির্দেশ বরে। (লক্ষ্য কর! প্রয়ে!জন যে, 
তড়িং-আধানের সঃত। ও ভরের সমতা হেতু সমীবরণটিব উভয় পম: এই ভাতটয় 
স*খ্যাগু;লব মেট যে।গফল সমন হইয়া থাকে ।) 


এই যলাফল বহু বিভন্ন ক!রণে অতান্ত গুরতুপুণ। গথমত?, নিউট্রন 
সর্বপ্রথম এইভাবে আবিষ্কৃত হয় (৫৫৫ পৃষ্ঠ। )। দ্বিতীষত?, ইতিপৃবে যদি'ও বিভিন্ন 
মৌলেব পারস্পরিক রূপাস্তরেব আরও কয়েকটি উদ!হরণ লক্ষা কর গিয়া ছিল 
( সপ্তবিংশ অধ্য।য় দ্রহ্টব। ), কিন্তু এই পরীক্ষ1টিই সবপ্রথম স্বনশ্চিতভ।বে প্রতিপন্ন 
করে যে, মৌলসমূহের পারস্পরিক রূপান্তরন্রিষ্বীকে বাস্তবায়িত কর! 
সম্ভব । ভৃতীম্মতঃ, এবং সম্ভবতঃ সর্বাপেক্ষ! গুরুত্বপূর্ণ বিষয় এই যে, এই পরীক্ষা 
হইতেই সর্বগুথম বুঝ| য.য় যে, এই ধরণের বেন্দ্রীন-ঘটিত বিক্রিয়।র ফাল স'ধারুণ 
মৌলসমূহের এমন কিছু কিছু আইসোটোপ উৎপন্ন করা সম্ভব যাহারা স্বয়* 
তেজক্র্রিয় গ্রকৃতিবিশিষ্ট | অ।লে।চা ক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের যে অইসোটে।পটি 
উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ বব, তাহা নিজেই তেজন্তিয় এবং উহার অর্ধ-আযুষ্ক।ল 
প্রায় 10 মিনিট এবং উহ ক্ষণস্থায়ী পভিট্রন বিমুক্ত করিয়া? 19 পারমাণবিক ভর 
সংখ্যাবিশিষ কার্বন আইসে।টোপে পরিণত হয় । 


ঢং» 805 416 পজিট্রন ) 
কোন সাধারণ মৌলের তেজক্কিয় আইসোটেোপ উৎপাদনের ইহাই সবওথম 
উদাহরণ । এই ধরণের তেজক্রিয়তাকে বল! হয় 'আবিষ্ট ডেজজ্িক্ত।' এবং 


পরমাণুর সংগঠক মূল কণিক! £ তে ক্রিম তা ৫৬৭ 


এইভাবে উৎপন্ন তেজজ্রিন্ন মৌলটিকে বলা হয় তেজক্ি্ন আইসোটোপ ; “কৃত্রিম” 
তেজক্ঞি় তা17 (&005080] 150109200৬: ) শবটি ইদানীং প্রায় অগ্রচলিত। 


এই আবিষ্কারের পব নিউট্রন (০%:), প্রোটন (117.), ডয়টেরন (10), ০-.কণিক' 
(2384), ইত]াদি বছু বিভিন্ন ধরণেব আঘাতকাবী কণিকার বাবহারে উপযুক্ত ধরণের 
কেন্দ্রীন-ঘটিত বিক্রিয়। ঘটাইয়। সর্বাধিক হাল্কা ট্ররটিয়াম ( অর্থ1ং, 3 ভরবিশিষ্ট 
হ।ইড্রোজেন আইসোটে।প, 51৭) ভইতে সর্বাপেক্ষ। ভারা উউরেনিয়ামোত্তর মৌল- 
সমুহ পর্যন্ত অন্টাবধি প্রন সন্ম্র/ধিক কৃত্রিম তেজক্কিন্ন আইসোটে।প ওত্তত করা 
সম্ভব হইয়াছে । সাধারণ মৌলতক বিভিন্ন ধরণের কাণিক। দ্বারা আঘাত কবিয়। 
কৃত্রিম তেজক্কিয় আইসে!টোপ প্রস্ততির কয়েকটি উল্লেখষেোগা উদাহবণ নিক্কে 
তালিকাভুক্ত কব! হইয়!ছে। 





প্রস্তুত পঙ্ঈতত | উৎপন্ন | 
(কন্দীন ও আঘ।ভক।বী বশিবা)| তেজক্্িঘে মৌল বিকীরণ ধম , 'অ্-আ'যুষাল 
/021142 (ডয়টেরন ) চাও ট্রাইটিযাম)| ৪ (ইলেকট্রন) ! 12 বৎসর 
6012114+ ৫0০ ৪ | 5700 বৎসব 
চ3111হারওক 2 নর ৪ * বৎসন 
800৮2411781 ১ 91 (পজিট্রন) 9.9 মিনিট 
£হবএ28 47৫2 | 1144 ॥ 148 ঘণ্টা 
হদাস21 67: (নিউটন) | মচ১2৪ ৪ 143 দিন 
ধচাও7০ 40৮1 র 520315০ ৪ 18 মিনিট 
29/৯৫197 40111 | £5/১01295 ৪ ৭ পা দিন 





তেজজ্দ্রিয় আইসোটোপের বাবার 2 (00116510101 1২4৫1০- 
150107)৫5) £ কে!ন মৌলেব তেজক্রুযন আইসোটে (পের ব।সায়নিক ধম অ-তেজন্রিয় 
মৌলটির র!সায়নিক ধর্মের প্রায় সবাংশে অনুবপ ; কিন্তু তেজন্্িয় পরমাণ্গুলি 
নিজেরাই নিজেদের অস্তিত্ব নিদেশে সক্ষম, কারণ গ]ইগার গণক (00121 
00176 ) বা তেজক্র্িয়ত! সনাক্তকারী যে'কোন যস্ত্রে উহাদের অতি স্বল্প পরিমাণ 
উপস্থিতিও অতি সহজেই ধরা পড়ে । এই ধরণের যন্ত্রেব সনাক্তকরণ ক্ষমত! সাধারণ 
যে-কে।ন বৈশ্লেষিক পদ্ধতি অপেক্ষ। বহুগুণ বেশী ; এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে 
একটিমাত্র পরমাণুর অস্তিত্বও এইভাবে সনাজ কর] সম্ভব । সুতরাং, কোন ভোঁত- 
রাসায়নিক ব। জীব'রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কোন নির্দি মৌলের কি রূপ পরিবর্তন 
ঘটে তাহ তেজন্র্রিয় মৌল ব্যবহার করিয়! অতি সহজেই নির্ধারণ কর! যাইতে 
পারে। এই পদ্ধতিতে এ নির্দিষ্ট মৌলটির কোন তেজজ্রি় আইসোটোপমুজ 
ফোন চিহিিত (19161160 ) যৌগ বাবহা!র করা হয় এবং তেজক্রিয়তা সনাক্তকারী 


৪৬৮ ভৌত রসায়ন 


যন্ত্রের সাহায্যে “চিহ্নিত” পরমাগুটির গতিপথ অনুসরণ করা হয়। এই ধরণের 
পদ্ধতিকে এই কারণে অনুসরণ পদ্ধতি (7500: 7:০০17871006 ) বলা হয়। 
যে ক্ষেত্রে উপযুক্ত তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ পাওয়া! যায় না, সেই ক্ষেত্রে কোন 
উপযুক্ত অন-তেজক্রিযন আইলোটে!প দ্বার] অথুটিকে চিহ্িত কর! হয় (যথা, 
হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে ডয়টেরিয়াম, অক্সিজেনের ক্ষেত্রে 0% ইত্যাদি ), এবং 
অনুসরণের উদ্দেশ্যে বযবহ!র করা হয় ভর স্পেকৃট্রোগ্রাফ ৷ নিয়ে অনুসরণ পদ্ধতির 
করে কটি গুরুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত সম্পর্কে আলে।চনা কর! হইল । 


(1) রাসায়নিক বিশ্লেষণ £ এট ধবণেব অন্যতম পদ্ধতিতে পবীক্ষণীয় নমুনাটিকে নিউট্রন 
বারা বিকীরিত কব! হয (৩৪100 8901%21100 ) এবং উবার ফলে যে তেজক্কত্িয় আইসোটে।প 
উৎপল্প হইবে আশ! কর! হয ত1হ1 সনাক্ত কবিযা উহার তেজক্কিয্ভাব পরিমাপ কন] হয়। এই 
পদ্ধতিতে 10-8 গ্রাম অপেক্ষা ও বম পাঁরমাদ অনেক মৌলেব পবিম'প সন্ব। 

(2) বিক্রিয়ার আভান্তরীণ স্ববপ ; (1) একটি উদাহরণ আলোচন] ব্ববিলে বিষমটি 
সহজেই বুঝা যাইতে পাবে। ধব1 যাক, আমব] জানিতে চাই, এস্টাবের 'আর্রবিশ্বেষণকালে 
(9) 0-0 বন্ধন ৭1 (8) ০0- ২ বন্ধনের কোন্টি বিভাজিত হয়| এই উংদহ্থো চিজিত অগ্টিজেন 
(ধব] যাক, 0:8) মুক্ত [50 বাবহাব করিয়া! লক্ষা করিতে হইবে যে এই “চ৬ অক্সিজেন 
আ।লিড বা 'আলকোহল কোন অ'শে পাওয়া যায্ম। পবীর্খ! দ্বার! দেখ! গিষাে যে চিক্তিত 
আঁক্সজেন সাধাবণতত 'মাসিড অংশে আসে [সমীহ ()] 0 ইকা হইতে প্রমাণিত ভয "য এস্টবের 
আদ্র-বিশ্রেষণকালে €- 0 ণশনটিণ বিভাজন ঘটে; ০0--]২ বন্ধন নে। 


ঘট 71100 01২17 07৮7 -৮21 00900151271017 ($) 


ঘটে না| £_. [।000 480 ']-৮[1000174+1২0ন .... (8) 


অন্যভাবে বলা যাইতে পাবে, এস্টার অথুটিব বিভাজন সাধাবণতঃ আস।ইল অঞ্সিজেন পঞ্চনে 
(০51-০85£জ0 609) ঘটে, আহাল কিল-ন্মক্সিজেন বন্ধনে নহে € আলোক-সংশ্লেষণ বিক্ষিযাব “ক্ষত্রে 
অনুসবণ পদ্ধতিব প্রযোগের জন্য ৪৯৪ পৃষ্ঠ1 ড্রপ )। ূ 
() ফিউমাবিক আ।সিভেব কাক আযাদিভে জারণাক্রযাব 'আাত্তবীণ কলাকৌশলও 
ত্েজস্ট্রিয আইসোটেপ বাবহাব দ্ধাবা নির্ধারণ কব যাঁষ। ফিউমাবিক আসিডেব কাৰোনিল 
জোটেব কারনে চিন্তিত ০* পরমাণু (কাবনের একটি কৃত্রিম ভেঙ্ক্ষিয় আইলোটোপ ) বাবহাব 
কবিযা 'দখ| গিয়াছে যে, জাবণক্রিযাঘ যে ফমিক আসিড উৎপন্ন হয, তাহ! অ-তেজক্রিয়ে | 
তো 00017 02 
|| 7 শন 00071 0508 
লু, 000] 
ইহা হইতে সৃনিশ্চিতভাবে প্রশ্থিপন তয় ঘে ফমিক আসিডেন উৎপতি ঘটে মেখেলিন কাবন 
পবমীণু হইতে, 0001 জোট হইতে নছে। 


পরমাণুর সংগঠক মুল কণিকা ₹ তেজদ্িননতা ৫৬৯ 


(3) স্বপ্প ভ্রাবাত| ও বাম্পচাপ £ যেহেতু অতি স্বপ্প পরিমাণ তেজক্ষিষ মৌদ্'ও সহজেই 
পবিমাপ কর! সম্ভব, অতএব তেঙজক্ষিয় আইলোটোশযুক্ত কান সল্প দ্রনণীয় পদার্থের নমুন! 
লইয| পৰীক্ষা! করিলে উহ্াব হল্প দ্রাবাতা সহজেই নিয় করা যাইতে পারে। এইভাবে 
তেজক্কিয় লেডঘুক্ত লেড ক্লোমেটের নমুনা! বাবহার করিয়। উহ'ব জংল দ্রাবা'তা, এবং টিএটিযাম- 
যুক্ত জল বাবহু।র করিয়। জলেব হ্থাইড্রোকাবনে দ্রাবাতা নিণম কর! হইযাছে। 

(4) আইসোটোপ লদ্বুকরণ পদ্ধতি (1501076 1)1101101) এ 50171086) 5 একটি উদাহরণ 
আলোচন। করিলে বিষয়টি সহজে বুঝা! যাইতে পাব । ধব] যাক, দেহাভান্ববেব বন্তের মেট 
আয়তন নিপ্ধারণ কর্বিতে হউবে। যদি কে'ন তজক্ক্রিয দ্রবণের সামান্য পাবমাণ দেহে প্রবেশ 
করানে] হয় এবং কিছু সমষ পর 'কান নির্দিউ আয়ন বন্তেব তেজাক্ষিয়ন্া পবিমাপ করা হয, 
তাহ হইলে দেহে প্রবিউ 'মাট তেজক্ফিসতা ও প্রতি সিশাস, কতেব তেজক্ষফিয'ভাব অনুপাত 
ভইতে দেহেব বকে 'মাট আমরন সহজেই নিন্য কর। আইতে পণ্ব। 

(5) টৈর্ঘোর ও সময়ের পাশমাণ্য পরিমাপ 2 চু1১1101-86 (৮ 0)-এব বর্ণালীব কোন 
একটি বিশ্িট লেখার (21০- ৮5৫5) ভ্যাকুষামে পারমাপিত ছবঞ্রদেখোর ] 690,763 73 গুপককে 
5. এককে এক মিটাবের (110) সংজ্ঞা 'দওয়। হইয়াছে । 

দেকেওকেও 9-এককে 0591017-133 পবমাণুব বালব সহি" সম্পকিত করা হইয়।ছে। 

(6) তেতৃক্ষিয় কাবনের সাহাযো পদার্থের কয়স নির্ধারণ ( তি৪0/009101) 1081108 ) 2 
স-প্রাত শিজ্জানী লিবি (11009) কোন কাষ্ঠখণ্ডেব নয়ুণাম সাধাবপ কাবন পরমাণু €2 
ও £হজক্ষিম কারন পরমা ৮২এব শনুপাত পবিদাপ কিমা নমুন।টিব বষপ নির্ধারণে 
এবটি পদ্ধতি টদ্টাীনন কবেন ) এই গবেদণ'ব ফলে তিনি সম্প্রতি শোবেল পুরফ্কীব লাভ করেন । 

(7) বিবিদ প্রয়োগ £ পপ্থবিজ্ঞ।ন, বসাযন, জীবাবিছা! ও চিকিৎসাশ বক বিভিন্ন উদ্দেশো 
তেজান্রম অনুসলণকালী পল্াণেব পারার উবেঃত্তব বৃদ্ধি পাইন্েেছে, যথা বিভিন্ন ধাতু ও 
আংদতনব স্বযংবাপন বূবতকব (5611-0110।0) 001(110) মান নিল্ধ্য, বিভিন্ন প্র।ণিদ্হে 
ঘি 7১0. ইতাদিব 'আশ্রসাৎকবণেব অন্থনিঠিত হ্বক্ধপ নিপীবুণ, বিভিন্ন ধাকুব ঘষণজনিত ষ- 
প্রাপ্থি সম্পকে বিবিধ গবেষণায়, ই'ত।দিতে | আপনা কোন কোন বোগেব চিকিৎসাতেও ০ জীঁক্রষ 
অাইসোটেপ বাবহাবে যথেষউ সুফল পাণমা গিয়াছে, যখা কক্কেব লিটকেমিযাতে তেজাপ্থ 
চপফব!সের (৯১৫) বানহাব, ধাইরয়েড গ্রন্থিঘট ত (বাগে -হজাস্কয় আযোডিনের (1:51) বাবহাব, 
কা।ল্স।বের চিকিৎদায় বেডিযাম, বেডন ইতাদি ভইতে প্রাপ্ত বিকীবণ ব।নহাল, ইততাদি | 


প্রমমালা 


1. পরমাণুর সংগঠক মূল কণিকাসমূতের অন্ততঃ দুইটির নাম উল্লেখ কর এবং 
উহাদের আবিষ্কারের ইতিহাস ও বিভিন্ন ধর্ম আলোচনা কর। 

29. মিঙিকান ইলেকট্রনৈর তড়িংআধান ও ভয়ের অনুপাত কিভাবে নির্ণয় 
করেন তাহা বর্ণনা কর। এই মানের সহিত হাইড্রোজেন আয়নের উক্ত অনু- 


৫৭০ ভৌত রসায়ন 


পাতের মানের সম্পর্ক কিরপ ? এই পরিমাণ ভডিংকে একক তড়িংআধান বল 
হয় কেন? 

9. তেজক্রিয়নত| বলিতে কি বৃবায়? কোন খনিজ পদার্থ তেজন্িয় কিনা 
তাহ! সহজ পরীক্ষা দ্র! কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 

4. সংক্ষিপ্ত টীক। লিখ ১01) ৩রশ্মি, (21) তেজন্তিয় বিভাজনের অর্ধ- 
আযুদ্ক'ল, (171) তেজছ্করিয় সাম্যাবন্থ|, (0৮) তেজজ্করির আকরিকে লেডের 
পারমাণবিক ওজন, (৮) অনুসরণ পদ্ধতি ও (৮1) তেজাঙ্রু্ন বর্গান্তর সৃত্র। 

9. কৃত্রিম তেজজ্রিয়ত! সম্পর্কে অলোচনা কর। আবিষ$ট তেজান্রয়ুত|ব 
কয়েকটি উদাহরণ দাও এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার আভ)ভ্তরীণ কলাকৌশল নিধারণে 
উহার প্রয়োগপদ্ধতি সম্পর্কে অআলোচন। কর। 

6. প্র।কৃতিক তেজক্র্িয়তা প্র।য় অধিক!ংশ ক্ষেত্েই অপেক্ষ!কুত ভারী মৌল- 


সমূহের মধো সীমাবদ্ধ কেন? অপেক্ষাকৃত হালকা মৌলপসমৃত্ের শ্বেত তেজস্তিয়- 
প্রকৃতির অস্তিত্ব দুই একটি উদ্াহবণ দাও । 


সপ্তবিংশ অধ্যা় 


পরমাণুব নিউক্লিয়।ব মডেল 
(01621110001 01 116 4৯017) 


ভাপ্টনীয় পরম।ণুবাদের ক্রমবিবর্তন £ গত শতাব্দীর শেষে ইলেক্ট্রন 
ও প্রেটন আবিষ্কারের পরবতী যুগে, বিশেষতঃ তেজক্রিয় পদাথ আবিষ্কারের 
পরিপ্রেক্ষিতে, বৈজ্ঞানিকগণ ডাল্টনীয় তত্র অণুর অবিভাজ্যতা সম্বন্ধীয় ধাবপাব 
অপ্রতুলত। সম্বদ্ধে নিশ্চিত হইলেন এবং অণুর গঠন সম্বন্ধে নানাগ্রকার পরাক্ষা 
নির'ক্ষ! ও তাত্বিক বিচারে প্রবৃত্ত হইঈলেন। এই ব্যাপারে €ইটি পরাক্ষা অতযশ্থ 
অর্থপূর্ণ ও ফলপ্রসূ হইয়াছিল ; যথা__ 

(১) পাতলা স্বর্ণপাতের মধ্য দিম্বা আল্ফা-কণার বিক্ষেপণ-__রাদর- 
ফোর্ডের ততব'য় আভাসে গণোদত হইয়াণ্ভাহাব ছ।ওদ্বয় গাইগ।ব 'ও মাসডেন 
(0016০7 & [১191500) ) এই পরীক্ষ!টি পরিচালন! করেন। 


(২) মৌলের একুজ্-রে বর্ণালী-_ এই যুগান্তকারী পরীক্ষাটি চবিবশ 
বংসরের অসামান্য প্রতিভাবান যুবক মোস্লে ( 21956] )-_খিনি ইহার অর্ল 
পরেই প্রথম মহাযুদ্ধের বলি হন---1913 মালে প'রচালন। কবেন এবং নিউক্রিয়ীসে র 
আধান পবিমাপের একটি নিশ্চিত পথ নির্দেশ কৰেন। ইহ] খুবই সময়োপ- 
যে'গী হইয়াছিল কাবণ এই সময় রাদাবফো্ডের নিউক্রিয়।র পরমাণুর নবজ।ত 
ধ।রণ। অনিশ্চিত পদক্ষেপে অগ্রসর হইতেছিল। 


আমব] এই পরীক্ষাদুইটি সম্বন্ধে পরে আলোচন। করিব । এই সকল পবীক্ষ' 
চল1কালীন তীয় স্তবে দ্রুত পটপরিবঠশ হইতে থাকে । উপরোক্ত আল্ফ!- 
কণার বিচ্ছবারণ পরীক্ষার ভিত্তিতে রাদারফোড' ভণুর নিউক্লিয়ার মডেল 
প্রস্তাব করেন (1911)1 এই নিউর্লিয়ার মডেল পুবতন টম্সনের পুডিং-এর 
মধ্যে কিস্মিস্‌ (খত 2য় 2 010হ 190001776 ) মডেলের স্থ।নাধিকার করে 
(পুভিংটি হইল পরমাঘুর খণ|ত্মক ( নেগেটিভ ) আধান এবং কিস্স্গুলি হইল 
তাহার ধনাত্মক (পজিটিভ) আধান )। কিন্তু রাদারফোর্ডের নিউর্রিয়ার মডেল 
একটি আঙ্গিক ছবি মাত্র; ম্ৃভরাং ইহু। নৃতন পথের দিশারী হইলে৪ ইহার 
ক্ষমতা থুবই সীমিত ছিল। দুই বংসরের মধ্যে (1919) এক যুগাত্মক!রী 


৫৭২ ভৌগ রসায়ন 


আলোড়ন আনেন তরুণ ওলন্দাজ (70110.) বৈজ্ঞানিক নীল্দ্‌ বোহংর (1215 
90) 1 তিনি গ্লাঙ্ক(21500৮)-এর কোয়াশ্ট।মবাদ হাইড্রোজেন অগুর উপর 
প্রয়োগ করেন এবং অতি সহজে একটি সমীকরণ প্রাপ্ত হুন, যে সমীকরণ 
হাইড্রোজেনের জ্ঞাত সম্পূর্ণ আলোকবর্ণালী নির্ভুলভাবে নির্ধারণ করে এবং অজ্ঞাত 
বর্ণ।লা সম্বন্ধে সার্থক ভবিষ্যব্বাণী করে। ইহার পরবর্তী এক দশক ধরিয়। 
বোহর-এর আণবিক ছবির ও তত্বের অনেক প্রকার উন্নতি পরিকিত হয় 
কিন্ত চিন্তাধারার ক্ষেত্রে মৌলিক পরিবর্তনের আভাস আনেন ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
গত ব্রি (106 87০2:0, 1924) উ/ছ।র কণাবাদ ও ঢেউ তত্বের একাত্ম- 
করণ দার।। দ্য ব্রগূলি একটি অতি সহজ অথচ মুগ।স্তকারী তত প্রস্তব করিলেন 
যে, প্রত্যেক কণার মহিত একটি ঢেউ অঙ্জ।ঙ্গীভাবে জড়িত, প্রকৃত প্রস্তাবে কণ। 
ও ঢেউ অভিন্ন, এবং ভরবেগ (71027671010 ) ঠ-এর সহিত একটি তরজ দৈর্ঘয 
॥ জডিত যাহাদের সম্পর্ক হইল-_ 


/ ॥ 
1) 13128176 16126101) £ ৯ %- আস দু ১৮(97.1) 


কয়েক বংমরেব মধো দ্য ত্রগলির তত্বীয়' ধারণ। ইলেকট্রন প্রবাছের (জড পদার্থ) 
বিচ্ডুবণ (191150092)-এর (য।হ! কেবল ঢেউতে সম্ভব) পবাক্ষামূলক আবিষ্কার 
দ্বার। প্রমাণিত হইল । পারমাণবিক ও পরাশ-্পারমাণবিক ক্ষেত্রে ঢেউ-এর গুরুত্ব 
অনুধ।বন করিয়। জামান বিজ্ঞ।ন'দয় হাইসেনব! (1361671১078) এবং শ্রয়ডিংগার 
(5০10:00178৩7) ইহাকে নীতিগতভাবে সৃনংবদ্ধ করেন। এই প্রয়োগই হইল 
%2$০ 17611881105 বা! 089121ঘ) 17160019785 যাহা! দ্বারা পারমাণবিক ক্ষেত্রে 
সুস'হতভাবে জ্ঞানলাভ সম্ভব হইয়াছে। অগ্রগতিব পথে সহায়ক হইয়াছিল 
আরও কয়েকটি সুগভার ভত্ব যাহাদের গুরুত্ব ক্ষুদ্রান্তিম পারমাণবিক কণ!, যথ। 
ইলেকুটন, ফোটোন, অপু, পরমাণু, ইত্যাদির ক্ষেত্রে ব্যাপক ও দুর্বার অথচ সাধারণ 
অভিজ্ঞতাখয় জগতে বিশেষ সম্ভ।বনাময় নয়। এই তত্বাবলীর মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখযোগা হইল হ।ইসেনবাগের অনিন্চয়তা তত্ব (00001051065 770005 ) 
এবং পাউলির পরাবর্জন লীতি (728178 6%00051077 01077011016) 1 তরজ 
বলবিদ্যার ন্যায় এইসকল তত্বও অতি উচ্চস্তরের গণিতণ্ভর্তিক এবং তত্বীয় ভৌত- 
শান্ত্রেব (0,0015209] 10/505) অন্তর্গত। কিন্তু সৌভাগ্যক্রমে রাসায়নিক 
বিচ।র বিবেচনার জন্ত কোয়াণ্টাম গতিত্তত্বগত সৃল্্প গাণিতিক বিচারে ন! যাইয়াও 
ইহার বর্ণনামূলক অনেক প্রকার সফল প্রয়োগ করা যায়। পরবর্তী আলোচনা দিতে 
আমর। এই বর্ণনাভিত্তিক পন্থ।ই অনুসরণ করিব । 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৭৩ 


পদার্থের স্থিত সংঘর্ষে ০-কণিক] বিক্ষেপণ (5০91 ০ :০-02৮- 
০168 07 75016) 2 পাতল! ধাতব পাতের মধ্য দিয়। ০-কণিকার নির্গমন 
সংক্রান্ত পরীক্ষ। (1911) হইতে পরমাগুর আভ্যন্তরীণ গঠনের একটি সুস্পট 
চিত্র রাদারফে! সর্বপ্রথম অনুধাবন করিক্েন। এই পরীক্ষায় দেখা যাঁয় যে, 
পাতলা] ধাতব পাতকে ছ-কণিকা দ্বার আঘ।ত করিলে অধিকাংশ ৫-ক'ণকাই 
প্রায় অবিচ্াতভাবে পাতটির হধ্ দিয় বহির্গত হয়, কেবলমাত্র অতি সামাগ্য- 
সংখাক ০-কণিকা আপন গতিপথ হইতে 4০. 
অতি প্রবলভাবে বিচ্যুত হয়। ইহা ৪ 755 
123 নং চিত্রে দেখানে। হইর়।ছে ; এই রর 
চিত্রে কালো বিন্দৃগুলি হইল ইলেকট্রন 
এবং সাদা বৃতটি হইল পরমাণুর কেন্ত্রীন 
(ইহা অবশ্য প্রকৃতপক্ষে অনেক ক্ষত্রা- 81. 123 --পাবম।ধুব শিকটে পাতের 

মদা দিম! ০-কণিঞ।ব গমনপথ (কাক 
কৃতি)। 4 ও 0: ০-কণিকা-দুইটির ক্ষেত্রে বিশুুশি ইপেবটুন ও বৃত্তটি কেন্দীন, 
অতি সামান্য বিদ্ভাতি ঘটে, কিন্তু 1) দেল অনুযাধা নহে )। 
কণিকাটি বেন্দ্রীনের সহিত প্রায় সরাসরি সংঘর্ষের ফলে নিজ গতিপথ হইতে 
অতিমাত্রায় বিচাত হয়। 0004 মিমি, ফবেধবিশিষট গেন্ড পাত লইয়া! পরীক্ষ। 
করিয়। দেখ! গিয়াছে যে, মোট|মুটি ভবে প্রায় 20.000-এব মধো একটি "কণিকা 
90 বা আরও বেশী কে!ণ পারমাণ বিটাত হয়। 

তক!লে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, পরমাণুর ধন।ত্মক ত'ডংআধ|ন সম্ভবতঃ 
পরম|ণুর সমগ্র অভ্যস্তরভাগ ব্যাপিয়! থাকে; কিন্তু এই ধাবণব ভিত্তিতে 


৫&-কণিকার 'এই প্রকার বিক্ষেপণ ব্যাখ্য। কর! এতই অসম্ভব যে রাদারফোডের 
ভাষায় বলিতে হয় 2 £.. 88109001160. 4 15-17)01) 51611 40 2. 003506 090067 


270 7 021016 19801 2170 101 9০0.৮ এই পবাীক্ষা হইতে রাদারফোড এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, পরমাগুর বেন্ত্রস্থলে অতি ক্ষুদ্রায়তন ধনাম্মক ভড়িৎ- 
অ'ধনযুক্ত একটি কেন্ত্রনের উপস্থিতি বাতীত পরম।গুর অবশিষ্ট সমগ্র অভ্যন্তরভাগ 
সম্পৃর্ণ ফাক! এবং এই কারণেই ক্রুতগতি ০-কণিকা (ব19.কণিক। ) পরম।পুর মধ্য 
দিয়] প্রায় সম্পূর্ণ অবাধে বাহির হইয়া যায়। রাদ|;ফোর্ড কেন্দ্রীনের তডিং-আধানের 
একটি মোটামুটি পরিমাপ স্থির করিতেও সক্ষম ছন। বিভিন্ন পবীক্ষা-নিরীক্ষার 
ভিত্তিতে শেষপর্যন্ত দেখ। যায় যে, পরমাণু বেভ্রীনের তডিংআধান পর্যায়সারণীতে এ 
পরমাণুটির ক্রমিক সংখ্যার সমান। এই ক্রমিক সংখ্যাকে পরবর্তীকালে পার- 
মাণবিক সংখ্য] (১2010 [820199:) নামে অভিহিত কর! হয়। 





৫৭৪ ভোত রসায়ন 


মৌলের এক-রশ্মি বর্ণালী (92৭5 9960৮ ০? 01৩80050 ) 81919 
খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী মোসলে (1403616) ) বিভিন্ন মৌলের এক্স-রশ্মি বর্ণালীসংক্রাত্ত 
বিভিন্ন পরীক্ষানিরীক্ষ! দ্বার! পারমাণবিক সংখ্যার গুরুত্ব সর্বপ্রথম স্পঙ্টভাবে 
প্রতিপন্ন করিতে সক্ষম হন। কোন নির্দিষ্ট মৌল দ্বারা তৈয়ারী আযা্টিক্যাথোডকে 
ক্যাথোডরশ্যি দ্বারা আঘাত করিলে যে এক্স-রাশ্যি নির্গত হয় তাহার বর্ণলীতে 
মৌলটির বৈশিষ্ট্যসৃচক সৃনি্িষট তরজদৈর্ঘযবিশিষ্ট 7৫) 59......],০, 1.8 ইত্যাদি, 
একাধিক বিভিন্ন রেখা লক্ষা করাযায়। মোসলে বন্থ বিভিন্ন মৌলের এন্স-রশ্শি 





[1£ 124- এন্স-বখ্ির ছ-বেখা সম্পকিত মোসলেব ছক। 


বর্ণালীর কয়েকটি বিশেষ বিশেষ রেখার তরঙ্গদৈর্ঘ্য পরিমাপ করেন এবং তিনি 
লক্ষ্য করেন যে, কোন নির্দিষ্ট রেখা, ধর! যাঁক, 7২ রেখার কম্পান্কের বর্গমূলকে 
মৌলের পারমাণবিক সংখ্যার সহিত বিন্দুপ।ত করিলে সরলরৈখিক রেখচিত্র 
পাওয়। যায় (715. 124) কিন্ত উহাকে পারমাণবিক ওজনের সহিত বিন্দ্রপাত 
করিলে যে রেখা উৎপন্ন হয় তাহ! অনির্দিষ্ট খাপছাড1 ধরণের । মোসলে 
পরীক্ষালব ফজাফল নিলি খিত সমীকরণ দ্!রা প্রকাশ করেন ২ 

মোসলে সমীৰরণ ঃ +/ ০:02 770 ২ ১৮০5 127-2) 


এই সমীকরণে ॥ হইল কোন নিদিষ্ট রেখার কম্পাঙ্ক, 2 মৌলটির পারমাণবিক 
সংখ্য। এবং ৫ ও ] দুইটি ঞ্রবক। সুতৰাং, কোন অজ্ঞাত মৌজের এঝ্স-রশ্মি 
বর্ণ।লীর বিশিষ$ রেখায় তরক্ষদৈর্ঘ্য নিণয় করিলে উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে 
মৌলটির পারমাণণ্বক সংখা" জান! যাইতে পারে। 

অপেক্ষাকৃত হালকা ধরণের কয়েকটি মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণবিক সংখ্যার 
সহিত [০ বেখার কম্পান্কের বর্শমূলের সরলরৈধিক রেখচিত্র 124 নং চিত্রে 
দেখানো হইয়াছে । এইরূপ ফলাফলের ভিতিতে মোসলে এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
.ছন যে, “পরমাণুর অবশ্যই এমন কোন মৃলগত ধর্ম আছে যাহা পধায়ক্রমিক বিভিন্ন 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৭৫ 


পরমাণুর ক্ষেত্রে নিয়মিত ভাবে বৃদ্ধি পায়। ইহা] পরমাণুকেন্্রীনের ভড়িংআধান 
ব্যতীত অন্য কিছু হইতে পারে না।” কোন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা যে উহার 
পরমাণুকেন্দ্রীনের তডিং-আধ।নের সহিত অভিন্ন, মৌসলে এইভাবে তাহ! প্রতিপন্ন 
করেন। 


মোসষ্লে পরীক্ষা! ও পর্যায্সসারণী ? মোসলের এই পরীক্ষা হইতে স্প্টতঃ 
বুঝ! যায় যে, কোন মৌলের যে মূলগত বৈশিষ্ট্য ছার" উহার অন্যান্য সকল ধর্ম 
স্থিরীকৃত হয়, তাহ] মৌলটির পাবমাণবিক ওজন নহে, পরস্ত পারমাণবিক সংখ্যা, 
যাহা! মৌলটির পরমাণুকেন্্রীনের তড়িংআধানের সমান ; এবং মোসলে পরীক্ষা 
বারা অতি সহজেই কোন মৌলের পারম।ণবিক সংখ্যা নির্ণয় করা সম্ভব। 
পরীক্ষ। দ্বার। দেখা গিয়াছে যে, একই মৌলের বিভিন্ন আইসোটোপের 
পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন হইলেও উহ্থাদের পারমাণবিক সংখ্যা অভিন্ন এবং 
অনুরূপভাবে, মোসলে পরীক্ষ! দ্বারাই সর্বপ্রথম সুস্ষ্টভাবে প্রতিপন্ন কর] গিয়াছে 
যে, বিরল মৃত্তিক! শ্রেণীর পরম্পর-অনুরূপ মৌলগুলি সুনিদিষ্ট পারমণবিক 
সংখ্যাবিশিষ্ট পৃথক পৃথক সুনির্দিষ্ট মৌল, এবং এই ধরণের মৌলের মোট সংখ্যাও 
নির্ণয় কর] সম্ভব হুইয়ছে। 


পরমাণু ও কেক্দ্ীনের আকার (9126 01 050 4600 2150 06 বি001003)2 
শিক্ষাথিগণের পক্ষে পরমাণু ও পরমানুকেন্দ্রীনের আকার সম্পর্কে একটি সুস্প্ 
খারণ। থাকা বিশেষভাবে প্রয়োজন। পরমাণুর ব্যাস সাধারণতঃ 2 হইতে 54 
(আঙস্টম্্) (1 4 _ 10-;0701-510-8 সে. মি.)। ফেক্্রীনের বাস ইহার মোট!- 
মুটিভাবে প্রায় দশ সহম্্র ভাগের এক ভাগ মাত্র (10-2) এবং দৃশ্য আলোকের 
তরঙ্গদৈধ্য পরমাণুর ব্যাস অপেক্ষা মোটামুটিভ।বে প্রায় এক সত্তর গুণ অধিক। 

একটি রূপকের সাহাষা লইলে উপরোক্ত তথা দি হৃদয়ঙ্গম করা অপেক্ষ।কৃত 
সহজ হইবে । যদি কোন পরম!ণুর ব]সকে একটি ফুটবল খেলার মাঠের দৈর্ধে।র 
সমান কপে কল্পন! কর! হয়, তাহ! হইলে পরমাণুটির কেজ্জ্রীনের প্রস্থচ্ছেদ মোটা- 
যুটিভাবে একটি অতি ক্ষুদ্র ফলের ম্যায় হইবে | এই পরিৰতিত এককে প্রকাশ 
করিলে দৃশ্য আলোকের তরঙ্গদৈধ্য, যাহ প্রকৃতপক্ষে কয়েক শত মিলিমাইক্রন 
(001) মাত্র, ভাহাকে কয়েক শত মাইল দীর্ঘ বলিয়। মনে হইবে। 


উপবোক্ত তধাাদিব ভিত্তিতে পরমাণুকেন্দ্রীনের আপেক্ষিক আয়তন ও ঘনত্ব গণনা করিলে 
'অতি বিশ্বত্কর কযষেকটি তথ্য উদ্ঘাটিত হইবে। পরমাণুর তুলনায় কেন্্রীনেব ব্যাস যেহেতু 
মোটামুটিভাবে প্রা দশ সহস্র ভাগের এক ভাগ মাত্র, অর্থাৎ 104 গুণ, অতএব উহার আয়তন 
হইবে পবমাণুর আয়তমেব প্রায় 10-:8 গুণ | অন্যভাবে বল! যাইতে পারে, কেন্ত্রীনের আয়তস 
পরমাণুর আয়তনের প্রায় 10-: গুণ, অথাৎ এক লক্ষ কোটি ভাগের এক ভাগ মাত্র; সুতরাং, 


&৭৬ ভৌত রসায়ন 


পরষাগুর অভ্যত্তরতাগ সম্পুর্ণ ক! বলিয়। মনে কর! যাইতে পারে এবং এই কারণে ইহাকে 
অনেক সময় লৌরমণ্ডলীর সহিত 'তুলন! কর! হইয়া থাকে । কোন পরমাগুব ফেন্্রীন যদি একটি কষুদ্- 
ফলেব আকারের ন্যায় হয, তাহা হইলে পরমাণুটিব আকার হুইবে বৃহদ!কাব প্রাসাদের ন্যায়, 
সমগ্র আয়তনের তুলনায কেন্সীনের আয়তন যে কত ক্ষুত্র তাহ ইহা হইতে সহন্ষেই উপলদ্ধি কর! 
যাইতে পাবে। লক্ষা কব! প্রয়োজন যে, পরমাগুকেন্ত্রীন ইলেকট্রন অপেক্ষাও হুর । 

পরমাণুর সমগ্র ভর যেহেতু উদ্ধার কেন্্রীনে নিবদ্ধ, অতএব সহজেই বুঝ! যায় যে, পরমাণুর 
তুলনায কেন্দ্রীন প্রাষ 1015 গুণ বেশী ভারী, ইহাকে আমাদের পবিচিত সাধারণ এককে বূপাস্যরিত 
করিলে আমর! পাই কেন্রীনের ঘনন্ প্রায় 10.1 গ্রাহ/সি.সি. অর্থাৎ প্রতি সি.সি- আযতনের ওজন 
প্রায় কয়েক মিলিয়ন টন। আপাতদৃষ্টিতে ইহ! অতি নিশ্মযবব বলিষা মনে হইলেও উল্লেখ কর! 
যাইতে পারে যে, কজন কোন তরকা, যখ] লিবিযাস (91703) অতাধিক তাপমাত্র। হ্বেতু অধিকাংশ 
পবমাএ হইতে ইলেকট্রন বিড্রাত হইবার ফলে প্লাজম! অবস্থ| প্রাপ্ত হয এবং ইহার ফলে উহ্াব গভ 
ঘনহ্ব প্রতি ঘন ইঞ্চিতে এক টনেরঞ 'মধিক (৫৮৭ পৃষ্ঠ জরষ্টবা)। নবাবিদ্কীত রেডিও তাবক। গলি 
(901981) ইহ আপপক্ষা এক মিলিযন-গুণ ভারী । 

রাদারফোর্ড কল্পিত পরমাণুর কেন্জীন ঘটিত মডেল (.511,5:10:073 
[০1021 4১০10, 71006] ) £ পদার্থ কর্তৃক *-রশ্মি বিক্ষেপণ সংক্রাস্ত রাদারফো্ড 
ও তাহার সহযে।গীদের পরীক্ষা 
হইতে স্পতঃ বুঝা যায় যে, 
পরম!ধুর কেন্দ্রে ধনাআক তডিং 
আধানযুক্ত একটি কেকন্দ্রীনের 
উপস্থিতি ব)তীত পরমাণুর সমগ্র 
অভ।স্তরভাগ সম্পূর্ণ ফাকা । এই 
পরাক্ষাব ভিভিতে রাদারফো্ 
101] শ্রীফারন্দে এই মতবাদ 
প্রকাশ করেন যে, যে-কোন 
পরম'ণু দুইটি অংশের সমবায়ে 
গঠিত--পরমাণুর মোট আ়- 
তনের অতি নগণ্য ভগ্নাংশ 
অধিকার করিয়া আছে অতি 
ক্ষুদ্র'কৃতি কিন্তু অত্যান্ত ভারী 
ৃ ১৬: ধনাত্মক তড়িংআধানযুদ্ত একটি 

চ18 125- লর্ড রাগারকোর্ড (1871- 1937) কেন্জ্রীন, এবং কেন্ত্রীন বহিঃ 
অংশে আছে এমন সংখ্যক ইলেকট্রন যাহার ফলে পরমাগুটি সামগ্রিকভাবে তণ্ড়ং- 
প্রশম হইয়া! থাকে। 





পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেঙ্গ ৫৭৭ 


তংক!লে বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছিল যে পরমাণু-কেন্্রীন ইলেকট্রন ও প্রোটনের 
সমবায়ে গঠিত। কিন্ত পরবর্তীকালে নিউট্রন আবিষ্কারের পর বিভিন্ন তাত্বিক ও 
পরীক্ষামূলক তথ্যার্দির ভিত্তিতে ক্রমে ক্রমে স্পষ্টভাবে বুঝা যাইতে থাকে যে 
কেন্দ্রীনে ইলেকট্রনৈর কোনরূপ অস্তিত্ব নাই ; কেন্দ্রীনে ইলেকট্রনের অস্তিত্বের 
বিপক্ষে অতি সহজ যুক্তি এই যে, ইলেকট্রনের আয়তন কেক্দ্রীনের আয়তন অপেক্ষা 
অনেক বেশী । অবশ্য, আপাত দৃর্টিতে ইহ। নিতান্ত বিশ্ময়কর বলিয়। মনে হইতে 
পারে যে, কেন্দ্রীনে ইলেকট্রনের কোনরূপ. অস্তিত্ব না থাকিলেও কেন্দ্রীন হইতে 
ইলেকট্রন বিমুক্ত হইতে পারে (1-রশ্মি), অথব| উহ! ইলেকট্রন শে।ষণ করিতেও 
পারে (গ্রহণ £ 7 04000:6) | সুতর|ং, বদারফোর্ডের ধরণ! অনুস।রে 
পরম।ণুব আ'ভ্যন্তবীণ গঠন নিয়রূপ 2 


পরম।ণু কেন্দ্রীন £ () পরম!গুব কেন্দ্রীন ধন!য্মক তড়িৎযুক্ত এবং উহ! প্রে।টন 
ও নিউট্টনের সমবায়ে গঠিত। 


(1) কেন পরমাণুব কেন্দ্রীনে প্রোটনের সংখ্যা উহার পারমাণবিক সংখর 
সমান, অর্থাত কেন্দ্রীনের ধনাম্মরক তঠিংআধ।ন পারমাণবিক সংখ্যা 
£/-এৰ সমান । 


(11? কেন্দ্রীনে প্রে!টন ৪ নিউট্টনেব মোট সংখা! পারমাণবিক ভর-সংখ্যা, 
এর সমান, অর্থাৎ 25: 2 
কেন্দ্রীন বহিঃস্থ অংশ £ (0) যে কোন পরমার কেন্দ্রান-বহিঃস্থ অংশে 
কিছু সংখাক ইলেকট্রন থাকে। 


(1) এই ইলেকট্রন সংখ্য। কেন্দ্রীনের ধন।আ্সক 
তডিংআধ!ন (2), অর্থাং প্রেটন সংখ্যাব সমান। 


স্বৃতরাং, £ঘ-4১-2 ১ ইলেকট্রন সংখ্যা - 2 দা ৮,727) 


যেখানে তব ৯ নিউট্রন সংখ্য। ; 4 ল পারমাণবিক ভর সংখ্য। : এবং 2 ল 
পারমাণবিক সংখ্য | 


কয়েকটি মৌলের ক্ষেত্রে পরমাণুর এইরূপ আভ্যন্তরীণ গঠন নিম্লিখিত 
তালিকায় ও 126 নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে। 


৮৩ 


৫৭৮ 
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1 কেন্ীন্ব __ |কেন্দীন-বহিঃহ্ 


মৌল সংকে [পারম।ণবিক[পারষাণবিক| প্রোটনের | নিউট্টনের ইলেকট্রনের 





সংখা। |গজন ও ভর সংখ্যা, 

2 সংখা (4) বন্যা বে -4-2 ০০0 
হাইড্রোজেন ৰ রন | ! 1 008(1) ] 0 ] 
হিলিয়াদ ' 36 2. 1400304)1 2 | 2 2 
লিধিয়ম হা & 6,941(07) 3 1.4 7 
কাবন 5 6 112011012)| 6 6 6 
নাইপ্রোজেন দা 7. 114007014] 7 7 7 
অন্ঠিজেনা 8০ 8 115 999016) 8 ৪ ্ 
ক্রিন 1404 17 135 (0035) 1! 17 16 17 

রর 1707 17 এ] শে (00.37) ূ 17 99 [ 17 
26 € 
8৮. 85 4 48. খ০ি5 8৮, ০5 





4৮. ৮/৮১9 4৮, ৮.1] 8$.৬₹12 





6 £ //25 
18৮.15 8৮-1০ & 48৮. খি৩9 1৮, ৭০ 20 
তর 4৮9৮9 ৯৮, 9879 4৮. ৬8.20 


778. 126 পযাযসাবণীয প্রথম পর্যায়ে পবমাণুব গঠন । 


হাইড্রোজেন পরমাণুর 


চ16. 127. হা!ইড্রেজেন পব- 
মাগুব বে।$র (8০৮) মডেল 


বোহংর্ মডেল (8০10 740061০৫01১ 1701০ 
€৩। 48020 ) £ তরুণ বিজ্ঞানী বে|হর বদারফোর্ড 
মডেলের অনুরূপ মডেলের ভিতিতে হাইড্রোজেন 
পরমাণুর বর্ণালী গণন!. করিতে অসামান্য সফলতা 
অর্জন করিয়াছিলেন। তাহার গণনা পদ্ধতি বেশ 
সহজ ও সরল। এই পরমাণুটিতে একটি ইলেক্ট্রন 
একটি প্রোটনের চতুর্দিকে সৃনির্দি্ কক্ষপথে আবর্তন 
করে (718. 127) | ক্লাসিকাল তড়িং-চৌন্বকীয় তত 
অনুসারে ইহা অসন্তব, কারণ এইরূপ আবর্ভন 
ইলেক্ট্রনটির উপর ত্বরণ (2০০০1০72007 )-এব 


পরম[গুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৭৯ 


অস্তিত্ব ভিন্ন সম্ভব নয় এবং এই প্রক।র ত্বরণ (9০০61271102] থ1কিলেই ইলেক্ট্রনটি 
তডিং-চৌস্বক"য় শক্তি বিক'রণ করিবে । উহার ফলে ইলেক্‌ট্রনটি বুগুলীয় (5121) 
পথে ঘুরিবে ও শেষ পর্যন্ত যথেষ্ট শক্তি বিকীরণ কবিয়। কেন্দ্র'নে অপতিত 
তইবে। বোঠহর এই র।সিকাল তত গ্রাহ্যের মধ্যে অ|নিলেন না । তিনি অনুমান 
করিলেন যে, এমন অনেক কক্ষপথ আছে যে কক্ষপথে আবর্ঠনকালে ইলেক্ট্রন 
শক্তি বিকাবণ বরে না। এইবপ কক্ষপথের ন।ম স্থায়ী কক্ষপথ (9041107741 
071১1) কেবলমাত্র সেই সকল কক্ষপথই স্থায়ী যাহ।দের কৌণিক ওরবেগ 
(21187 20)01110)101)8) প্রঙ্কএব কোয়।প্ট।ম সূত্র ম।নিয়। চলে, অর্থ।ৎ যে-নকঙজ 
কক্ষপথে আবঠণক।লে ইস্লকৃট্রনেব কৌণিক বতেগ / 2ম-এব কে।ন পুর্ণ গুণিতক 
তইবে (/ 5: প্রাঙ্নের প্রুবক 

ভঙ্থাত, গ্রায়িহেব কোয়ান্টাস সূঙ্।2770171 রর “১ (274) 

এই সম্ীকরণে ॥1 7৮ হইল ব্লাসিক।ল গতিবিদা। অনুসারে ঘুণীয়মান বস্র 
কৌশিক ভববেগ (71 -25 পরব 7 বেগ, / ল বাসাদ্ধ এবং 7 পূর্ণসংখ্য]) ] 
অবশ্থাই ঘৃর্ণয়এ।ন বস্থু মাই নিয্নলিম্বিত সর্ত পুরপ করিবে £_- 
অভিকেব্রিক বল (00112 10০ অপকেন্দ্রিক বল (৫%শ1112172] 1070০) 


"এ 77112 
কুলঘ্িক অংকরধণ, চি -- যান্ত্রিক বল, রর মর (27.5) 


উপরের সমীকরণ .ইটি হইতে" অপনয়ন কগিলে পাওয়! যায় £__ 


১. / 
তিল মা | (27-6 


কেন্দ্রীনের সব।পেক্ষা নিকটতম স্থায়ী কক্ষপথের বা।সাদ্ধ (77) উপরোক্ত 
সমীকরণে 7 লহ | বদাইয়। পাওয়। যায় __ 
/: 


0 3 472 7০১৯ 9:5294 


7)-এব এই মন গাণসের গতিতত তইতে প্রাপ্ত মানের খুবই কছাকাছি। 


কোন নিট স্থায়ী কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেক্ট্রনের শক্তিকে বলা হয় এ 
কক্ষপথের শক্তি স্তর (1200৬ 16501) | পরমাণু হইতে শক্তি বিকীবণ কেবল 
তখনই সম্ভব যখন ইলেক্ট্রন কোন উচ্চতর শক্তি স্তব [2 হইতে কেন নিয়তর 
শক্তিস্তর ঢি-৫স নামিয়। আসে, এবং এই বিকীরিত্ত শক্তির কম্পাঙ্ক আইনফ্টাইন 
সমীকরণ দ্বার! স্িরীকৃত হয় ; 62-6% » 7৮ (৪৮৭ পৃষ্ঠা দ্রষব্য)। সৃতরাং 


৫৮০ ভৌত রসারন 


প্রত্যেক শক্তিন্তরের শক্তি গণন৷ কর। দরকার। শক্তি দুই প্রকার, স্থিতীয় 
(০0০77721) শক্তি, ঢ৪ ও গভীয় (0-170110) শি, 01 





7 1271-75 
(27.5) নং সমীকরণ হইতে »*-এর মান ব্যবহার করিলে, [1 2 17702 » 
16217 এবং কুলম্বায় সূত্র হইতে 1:৮"এর মান, 77 - 2217 পাওয়। ফায়। 
০5. ৫১ 62512787101 
০ 9177 77 2) 13 [ 


সৃ£বং হাইড্রোজেন বর্ণালীর কম্পাঙ্ক, « নীচেব সমীকরণ হইতে প15য়। 
য!ইবে__ 


15) _- 12727101 1 ] 1 | 


0 স্‌ ১2127 
1 /15 1192 5185 £ 11১: 71)* / ৬ 7 7) 


হ।ইড্রেজেন বালার দুইটি 
পধায় তখন জ্ঞ।ত ছিল (3০]]1শো- 
১৫1০5 এবৎ |111)01) 561105 ) | 
77 সমাকবণে 18 7 1 এবং 
2:52 ইত দি 
বস।ইলে 1,510581) 96116১ পাওয়। 
যায় এবং 7) 4 এবং 71 5 3, 
4, 9 ইত্যাদি বসাইয়। [3117)01 
১০১০১ প।ওয়। যায়। সর্বাপেক্ষা, 
অভ্ুতপূব এবং আশাতাত সাফল্য 
হইয|ছিল রাইবার্গ ঞুবকের 
(8) 1১212 00150) তত্বীয় 





61৮, 158-_হ,ইঞ্রোক্েন বশলাপ বির€ পধাম গণন1। বোহ্‌রের 27.7 নং সমী- 
(5০095 )-এর উৎপন্তি করণ অনুসারে-__ 
1২)/01১0:6 00203121705 8 এ 12 " রি (27.8) 


এই সমীকরণে 7) 2 ও /-এর জ্ঞাত মান বপাইয়া এর মান পাওয়। যায় 
109, 797 ০. এবং পরীক্ষালন্ধ মান হইল 109,677,.581 07)-:। তীয় 
গণনার সহিত পরীক্ষাপ্নন্ধ মানের এই প্রকার আশাতীত সঙ্গতির ফলে বোহরের 
তত্ব এক মুগান্তকারী অগ্রগতি বলিয়। স্বীকৃতি লাভ করিয়াছিল। 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৮১ 


পরবর্তীকালে রাদারফোর্ডবোহর মডেলের পরিবর্ধন (1.402 
[75061510101 10176 1২011161107-7301771710061) 2 হাইড্রোজেন বর্ণালীর 
বিভিন্ন বৈশিষ্টা ব্যাখ্যায় বোহ্‌র তত্র উল্লেখযোগ্য সাফল্য সহেও পরবর্তীকালে 
এই তত্বের কিছু কিছু গুরুত্বপূর্ণ পরিবর্ধনের প্রয়োজন অনুভূত হয়। সামারফেন্ড 
গেলাকার কক্ষপথের পরিবে বৃত্তাভাষ কক্ষপথ (6111011051 01313) এবং একটি 
কোর্নাণ্টাম সংখ্যার বদলে দুইটি কোয়াপ্ট।ম সংখ্য| (% এবং /) প্রবতন করেন এবং 
অন্যান্ত কয়েকটি গাণিতিক উন্নতির পথ দেখান। কিন্তু ত।হা সত্বেও সাফল্য ধুবই 
সীমিত থাকে এবং ইহাদের প্রসারিত করিয়। সর্ববা!পী প্রয়ে!গের সম্ভাবনা খুঁজয়। 
প।ওয়! যায় নাই। এই পুর।ঙন কোয়াণ্ট।ম তত্বেব একটি মূলগঞ্জ ত্রুটি হইল এই যে, 
ইহা একটি দ্বিমাত্রিক মডেল এবং তাহ|ব ফলে ইছ। পরখাদুর জ্যামিতিক বৈশিষ্ট্য 
বাখা। করিতে অসমর্থ। উপরন্ত এই তত্বেব ঘধ্যে কোয়ান্ট।ম সংখার প্রবর্তন 
কোন নাতিগত সম্ভ।বাত। দ্বার। সৃষ্ট হয় নাই। এই সমস্ত ক্রুটি অপসাবণ 
করিতে সমর্থ ভন শুয়ডি"গ।র এবং হাইসেনবার্গ কোয়াণ্টাম বলবিদ্য। ও তবঙ্গ বল- 
বিদ্যা (01181)100 0001)210109 200. ৮০৮০ 17101720105) প্রয়োগ করিয়া। এই 
তত্বেব বর্ণন।মূলক দিক আমর! আলো।চনা করিব। 


ইলেকট্রন ও তরজ তশ্ব £ ইলেকট্রনকে বর্তমানে কোন সৃনির্দিষ্$ কক্ষপথে 
অ।বর্তনশীল একটি কণিক মাত্র রূপে গণা কব! হয় না ; ইহাকে কখনও কণিক। রূপেঃ 
কখনও ব| পরম।ণ্ুব সমগ্র মভ্যন্তরভ|গব্যাপা কোন তবজ কূপ গণ্য করা হয়। 
ইলেকট্রনের কণিক।-তরঙ্গের এইরূপ দ্বৈত প্রকৃতি গাখিতিক পছ্ছতির সাছায্যে 
সহজেই প্রকাশ কর! যাইতে পারে, কিন্তু গণিতের সহায়তা ব্যতীত ইহ! শুধু মাত্র 
ভ!ষ! দ্বার! প্রকাশ কর! অত্যন্ত সুকঠিন। যাহাই হউক, রসায়ন বিজ্ঞানের বিচারে 
ইলেকট্রনকে সাধারণভাবে কেন্দ্রীনের চতুষ্পার্শে ব্যাপ্ত খণ।ত্মক তডিং-মেঘ-রূপে 
কল্পন। কর। যাইতে পারে । এই ইলেকট্রন-মেঘেব খণাম্মক তডিং পরমাণুর 
অভ্যন্তরে সকল স্থানে সমভাবে বিস্তৃত নহে ; কেন্ত্রীন হইতে যে যে দুরত্ব উদ্ধার মান 
সর্বাধিক (অর্থাং, ইলেকট্রন-মেঘের তডিংআধান-ঘনত্ব যে যে দুরত্বে সর্বাধিক 
হইবার সম্ভাব্য! সবচেয়ে বেশী) তাহা! বোহ্‌র তত্বের 'স্থায়ী' কক্ষপথগুলির 
ব্যাসার্ধের সহিত এক ও অভিন্ন। পরমাণুকে কোয়ান্টাম বলবিদ্যার ভিত্তিতে ব্যাখ্যা 
করিলে হাইসেনবার্গ অনিশ্চয়তা নীতি (17015010191 ৪ [01106121170 17111701015) 
অনুসারে ইলেকট্রনের সৃনির্দিষ্$ অবস্থান সম্পর্কে অনিশ্চয়ভার উত্তব ঘটে, এবং 
ইলেকট্রনকে কেন্দ্রীনের চতৃষ্পার্শে ব্যাপ্ত খণাত্মক ভড়িং-মেঘ রূপে কল্পনা করা 
ইহারই অবশাভাবী পরিণতি । 


৫৮২ ভৌত রসায়ন 


এই ধারণ। অনুযায়ী, হাইড্রোজেন পরম|ণুকে একটিমাত্র ইজেকট্রনের গোলাকার 


1)01-6059 841)00-605৯ তডিং-মেঘে নিমাজ্জত একটি 
0118,90£ +4 ॥) -1/048805 +2 
/ ৫৪) ২ 7% (52৪) গ্লোটন বপে কল্পন। কর। যাইতে 
4 পারে। অনুরূপভাবে, হিলিরম 
0 পরমাণুকে বিপরিত দিকে ঘূর্ণা- 
11100051৫11 0৮709 48 ্ 
80104 (274) 7198 মন .ইটি ইলেবট্রনের তাঁডিং- 


মেঘে নিমজ্জিত দুই আধানযুকত 
একটি কেন্দ্রানরূপে গণ্য কর। 
যাইতে পাবে। ইভ| 129 নং চিত্র দখ।নে! হইয়াছে ; এই চিত্রে ইলেক্ট্রন 
কক্ষক-কে (190,7১1 91111 ) গোলাক।ব ইলেকট্রন-মেগবপে (তণংঅ।ধ!ন- 
ঘনত্বের বণ্টনপ্রকৃঠি দেখানে। হয় নাই) এব" পরমাণু কেন্দ্র'নকে একটি বিন্দুধঝপে 
প্রক।শ কব। 5ইর়!ছে। লক্ষা করা যাইতে পার যে, শ্যুনতম শক্তিবিশিষট অনস্থায় 
(হা)2100 ১.1 তই্রেঠাজন পবম'ণু গে।লাক।ব গ্রঁতদম, কিন্তু বে'হুব ১ডলটিতে 


715 129--07 ও 17৩ পরমাণু 


হাইড্রে।জেন পবন'ণ7ক দ্রিমাঠিক সধতলীহ বাপ কন্গান' কব' হইল ।!ছল। 

বিভিন্ন খোলক (31011) ও টউপ-খেোলক (১৪1 এ ইলেকট্রনের 
বিন্যাস? প।রম'ণণ্বক গঠন সম্পর্নে তবঙ্গ বলসবিদাৰ পয়ে গে প্রংপু কয়েকটি মূল 
নাতিব চিত্তিতে পর এব অঙ্ন্বে ইলেবটন সমুতের শিম্বাস সইতজেই নিধাবণ কব 
যইতে পাবে । এই নীণ্তগুলি সণক্ষিপু এাবে নিয়ে আলে চন, কুবা হইল। 

(1) খোলক (গিাংশ])-যে কোন পরমাণুব ইলেকট্রনসমুহ বিশ্িষ্ন শজিন্মরে 
বিন্বাস্ত থাকে : এই শক্কিস্তরগুলিকে সাধাবণভাবে খোলক (৭151) বল। ভয়। 
প্রুতাক খেলককে একট কোধষান্টায সংখা। ॥ (পূর্ণ সখা) দ্বাৰা সূচিত করা 
হয়। কেক্দ্র'লেব সকনিকটস্ব খে!লক-বে বল। হয় 7-না10]] (// 1) এব" দ্বিত"য়টিকে 
[.-1)117 2), ভাত যটিকে 001 00 2) ইত্যাদি ন।ম দেওয়া তয়। ইভ। 
স্বতঃসিদ্ধ যে, যে কক্ষপথের তেয়ান্টা : সখা! যত বেশী) সেউ কক্ষপথে 
অবস্থ।নক।লে ইলেকট্রনের শক্তিও তত বেশী। 


(11) উপ-খোলক (9111)-9]1011- গ্রতোক খোলক 19101).এ একাধিক 
উপ-.খালক (৭১-১1)01) থ।কিতে পাবে, য'তাদের অপর একটি কেয়।ণ্ট'ম 
স'খা1 ছ।ব! চিহিগিত কর। হয় । এই কোয়ান্টাম সার নাম কৌণিক ভববেগ 
কোয়ান্টাম সংখা। (1) 1 এই কোযান্তাম স'খা'র চিহ্ু হইল ! এবং উষ্ক ইলেকএন 
কক্ষকের আকৃতি নিদেশ করে । কোয়।০্ট1ম বলবিদ্যা হইতে নির্দেশিত হয় যে, 
এর মান 0 হইতে % _] পর্যন্ত পৃর্ণসংখা| হইবে অর্থাৎ প্রত্যেক 97711-এ £- 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৮৩ 


এর সমান সংখ্যক উপ-খোলক (50-301]) থাকিবে | 1550, 1, 2, 3... 
উপখধোলকগুলিকে যথাক্রমে 9,7. ৫,/:..গ্বারা সাংকেতিক প্রকাশ কর] হয় । স্বতরাং 
প্রতিটি উপ-খোলককে সুনির্দিষ্টভাবে চিহিনত করিতে দুইটি সংখ্যা প্রয়োজন, একটি 
1-এর জন্য ও অপরটি !-এর জন্য । স্ৃতরাং, 


1 উপখোলক বলিলে বুঝিতে হইবে প্রথম খোলকেব (%--1) প্রথম উপ-খে।লক ; 
20 ৯, ১), ১১ তৃতীয় খোলকের (8-53)দ্বিতীয় ১ 
4৫ থঃ 5৪ 55 , চত্র্থ খে।লকের (74) তৃতীয় ঠ ঃ 


ইত্যাদি ইত্যাদি 


(111) উপ-খোলকের শ্তিস্তর বিভাগ্-_প্রতোকটি উপ-খোলক আবার 
কক্ষক (00172) নামে অভিচ্ছিত এক!ধিণ' বিশিন্ন শকিস্তরে বিভক্ত : প্রত্যেকটি 
শত্তিস্তর চৌন্বকীয় কোয়ান্টাম স্ণখা। 17 নামে তৃতীয় আর এক প্রক!র কোয়!ণ্টম 
সংখা! দ্বাব| চিহ্রিত কর। হয়। 77/-এব মান -"1 তইতে 4771 পর্রন্ত যে-কোন পূর্ণ 
সংখা! তইতে পারে । অর্থাৎ 5-3-9শ]-এ একটি ; /-901-57-এ তিনটি 
-91)-5:041-এ প।চটি, ইত্যাদি কক্ষক থাফিবে (৭0116 দ্রষ্টব্য )। 


(৬) কক্ষক (07101) £__ কোয়।াম বলবিদ্য।ঘটিত ব্যাখ্যা অনুয।ী, 
কে।ন ইলেকট্রন পরম।ণুর অগ্রান্তরে যে স্থান অধিক।ব করে তাতাকে বলা হয় 
কক্ষক। প্রতোক কক্ষক কোন সুনির্দিষ্ট শক্তিস্থব নির্দেশ করে। প্রতি কক্ষকে 
বিপরীত দিকে দৃর্ধ্যমান দুইট মাত্র ইলেক্ট্রনের অস্তিত্ব সপ্তবপর যাত।দের একটির 
ঘৃর্ণন পোঁয়ান্ট।ম সংখা!র মান_1 ও অপরটির "| স্ৃভরা" কক্ষক বলিতে 7, /, 
ও7/ এব সুুনিদিষ মানবিশিষ্ট কেন নিদিষ্ট শক্তিস্তরকে বুঝায় । চৌদ্বকীয় 
কোয়।ন্টাম সংখা।জনিত পার্থকাণে, অগ্রাহা লবষ। কক্ষকগুলিকে সাধারণতঃ 15, 
25) ৭5, ৭7, 4৫, ইতাদি সকেত ৭ ব। পর ।শ কবাহয়। কোন কক্ষকে কয়টি 
ইলেক্ট্রন আছে তাহ। কক্ষকটির চিঙ্গেব উপবের দিকে দক্ষিণ কোণে লেখা হয়_ 
যথা, 9৫:০ অর্থে বুঝায় যে, 3 কক্ষকগুলিতে দশটি ইলেকট্রন আছে ( অর্থাং পীচটি 
34 কক্ষক সম্পূর্ণরূপে সম্পৃক্ত )। 


(৮) ইলেকট্রন বিন্যাস নির্ধ।রণে পাউলির পরাবর্জন নীতি (7১88175 17015- 
900. [%270016) নামে পরিচিত একটি মুল নীতির গুরুত্ব সর্বাধিক। এই 
নীতি অনুসারে, কোন পরমাণ্ুতে কোন দুইটি ইলেকট্রনের চারটি কোয়াপ্টাম 
সংখ্যাই পরস্পর সম্পূর্ণ অভিন্ন হওয়। অসম্ভব 


৫৮৪ ভৌত রসায়ন 


থোলক (9,1)-এর ইলেক্ট্রন ধারণ-ক্ষমতা--যেছেতু প্রত্যেক 
খোলকে কয়টি উপ-খোলক আছে, প্রত্যেক উপ-থোলকে কয়টি কক্ষক আছে, 
এবং প্রত্যেক কক্ষকের মাত্র দুইটি বিপরীত ঘৃর্ণ্যমান ইলেকট্রন ধাবণের ক্ষমতা 
আছে- ইহ] কোয়াপ্টাম বলবিদ্যা দ্র! জান! আছে, সুতরাং প্রত্যেক খোলকের 
ইলেকট্রন বিশ্যাস ও ধারণ ক্ষমতা আমরা সহজেই গণন|! করিতে পারি। অবশ্য 
পাউলির পরাবর্জন নীতির পরিপ্রেক্ষিতেই এই গণনা সম্ভব। এইবপ গণনা নিম্ষে 
তালিকাভূক্ত কর] হুইয়[ছে। 


কোয্বান্টাম সংখ্য। এরং কক্ষক ও ইলেকট্রন-ধারণ ক্ষমতা 
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পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস (15150602010 ১1000601001 4৯10708 ) 2 
পূর্বোক্ত তালিকায় প্রত্যেক উপ-খোলক ও উহার সংগঠক বিভিন্ন কক্ষকেব যে 
সর্বাধিক ইলেকট্রন-ধারণক্ষমতা দেওয়| হইয়।ছে ত।হার ভিত্তিতে বিভিন্ন পবমণণু, 
বিশেষতঃ অপেক্ষাকৃত হাল্কা মৌলসমূহের পরম|গুর ইলেকট্রনীয় বিদ্যাস সহজেই 
নির্ধারণ কর! যাইতে পারে । ৮৫ পরষ্ঠার তালিক।য় 1 হইতে 50 পারমাণবিক 
সংখ্যাবিশিষ্ট মৌলসমূহের ইলেকট্রনীয় বিশ্বাস দেখানে| হইয়াছে । মৌলগুলির 
বর্ণালীসংক্রান্ত বিভিন্ন পরীক্ষামূলক তথাাদির ভিত্তিতে এইরূপ বিদ্যা স্থির কর! 
হইয়াছে এবং লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, ইহ! পূর্বোক্ত তালিকার সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 
হাইড্রোজেন (পারমাণবিক সংখ্যা!) হইতে আর্গন (পারমাণবিক সংখা! 18 ) 
পর্যন্ত মৌলগুলির বিন্যাসভঙ্গী অত্যন্ত সহজ ; পারমাণবিক সংখা? ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
পাইবার সঙ্গে সঙ্গে সর্ববহিঃস্থ কক্ষকে পর্যায়ক্রমিকভাবে একটি করিয়া! ইলেকট্রন 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৮৫ 


যুক্ত হইতে থাকে এবং এইভাবে আর্গনের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস দঈ|ডায় 152 252 2176 
358 9179 | এই প্রসঙ্গে পৃঃ £ (পর্য্যায় সায়ণী) দ্রষ্টব্য। 
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[1ঘ. 130--পরমাথুর ইলেকট্রন বিশ্যাস (00019. 91200 ) 


অ্গনের পর ₹ইতে কিছুট। জটিলতার উদ্ভব ঘটে। 37 ও 45 কক্ষকছয়ের 
মধ্যে শেষোক্তট যেহেতু অপেক্ষাকৃত নিম্নতর শত্তিস্তর, সেইহেতু পরবর্তী মৌল 
পটাশিয়ামের (পারমাণবিক সংখ্য। 19) উনবিংশতিম ইলেকট্রনটি ফাকা 94 
কক্ষকের পরিবতঠে 45 কক্ষকটি অধিকার করে। পরবর্তী মৌল ক্যালসিয়ামের 


৫৮৬ তোৌত রপসাপন 


ক্ষেত্রেও এই একই ধার বজায় থাকে ; অতিরিক্ত ইলেকট্রনট ফাকা 399 কক্ষকের 
পরিবতে 45 কক্ষকে স্থান গ্রহণ করে : স্বৃতরাং, ০%-158 28275 952 705 452 । 

অন্তঃস্থ স্তর ফাক! রাখিয়| বহিঃস্থ স্তর অধিকৃত হইবার এই প্রবণতার (যথাঃ 
3৫ কক্ষকের পুরেই 45 কক্ষ অধিকার) ফলে এক আকর্ষণীয় অবস্থার উত্তব 
ঘটে। ক্যালদিয়ামের ইলেকট্রনীয় ৰিন্য(স যদি ও...453. কিন্তু উহার পরবর্তী 
মৌল স্ধ্যাপ্ডিয়াম-_যাছার ইলেকট্রন সংখ্য! ক্যালপিয়াম অপেক্ষা এক বেশী__ 
তাহার বিগ্তাস কিন্তু 45247. নতে ; স্ক্যাগ্িয়াম হইতে ইলেকট্রনের পুনিন্য।স 
ঘটিতে শুরু করে এবং অস্তঃস্থ অনধিকৃত 34 কক্ষকগুলি ক্রমশঃ অধিকৃত হইতে 
থাকে এবং স্ক্যাগ্ডিয়।মের ইলেকট্রনায় বিস্তাস দাডায়. 3৫£ 4521 তথাকথিত 
আয়রণ সঞ্ধিগত মে!লগুলির কক্ষত্রে [স্ক্যাগ্ডিয়।ম (21) হইতে কপার 29) পর্যন্ত 
এইশুা বে ভন্ত/স্হ 3/ কক্ষকটি ক্রমশঃ অধিকুত হইতে থাকে ; অবশেষে কপার 
(1)-এ উপন;৬ হইবার পর 34 কক্ষকটি সম্পুণ সম্প্ক্ত হয় (349) ১০ হইতে 
08 পর্যপ্ত খৌলগুলিকে এই বরণে প্রথম সন্ষিগশত মল বলা হয়, প্রকৃতপন্থেঃ 
যে-সকল মৌলের অন্তঃস্থ 4স্তর কেবলমাত্র আংশিক পুর্ণ তাহাদের 
বল। হম্ব সদ্ধিগত মৌল । পথাঞসারণীতে তিনটি এ-সদ্ধিগত খোপশ্রেণীর (এ- 
"12075111010 01৩27707515 ) আস্তত্ব লক্ষা কর! য।য় (17 পৃষ্ঠ।য় পধায়স।রণার বিস্তৃত 
রূপটি দ্রষ্টব।) এবং একটি সম্পূর্ণ ও একটি অসম্পৃ অন্তরস্থ সা্ধমৌলপ[বলী (13700 
পারেএ৯0000 00000061105) আছে । 

পারমাণনিক সংখ্যা ও আইসোটোপ 
(4৮69011810 90000 2770 150101965) 

পারমাণবিক সংখ্য। (/1050)0 উ0000)5) 2 পারমাণবিক সংখা। ধলিতে 
পূর্বে পধায়সারণ'তে মৌলগুলিব অবস্থানভিত্তিক ক্রমিক সংখাকে বুঝানো হইত। 
পবমাণুব আন্টযস্তরীণ গঠনপদ্ধতি আবিষ্কারের পর লক্ষ্য কব! গিয়াছে যে, কোন 
পরমাণুর এই ক্রমিক সংখা।টি উহার কেন্দ্রীনের তড়িংআধানের সহিত অভিন্ন। 
সুতরাং, পারম!ণবিক সংখা।ব আধুনিক সংজ্ঞা নিম্বূপ £ €কোঁন মৌলের 
পারমাণবিক সংখা] উহার পরমাণুকেন্জীনে যত একক ধনাত্মক তড়িৎ 
আধান ভাছে তাহার সমান ; স্ুতর।ং উহা পর্যাস্সারণীতে মৌলটির 
ক্রমিক সংখ।ারও সমান। হাইড্রোজেনের পারমাণবিক সংখা। হইল এক, 
ছিলিয়ামের দুই, লিথিয়।মের তিন, বেরিলীয়মের চার, ইত্যাদি। সহজেই বৃঝা 
যায় যে, কে!ন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা উহার পরমাএুকেন্দ্রীনের প্রোটন 
হখ্যা, অথব। কেন্দ্রীনবহিঃস্থ ইলেকট্রন সংখ্যার সমান। 


পরমাণুর নিউক্লি্ন।র মণ ৫৮৭ 


এক্স-রশ্ি ও পারম।ণবিক সংখ্য। (পৃঃ ৫৭6 দ্রষ্টবা ) 

পধায়সারণা ও পারমাণবিক সংখ] (পৃঃ ৫৪৬ দ্রষ্টব্য ) 

বিশেষ দ্রষ্টব্য £ পাবমাণবিক সংখা। (4) পরমাণুমধ্যস্থ কেন্দ্রীনে অবস্থিত 
প্রোটনের সংখ্যাব মন্নশ্ই সমান, কিন্তু পারমাণবিক ওর-সংখা। (4১) প্রে।টন এ 
নিউট্রনের মে।ট সংখ]াব সদান, অর্থাং ১5711 

আইসোটোপ (1০1০০3) £ একই €মীলের যে সকল বিভিন্ন 
প্রকার পরমাণুর পারমাণবিক ভর বিভিন্ন, কিন্তু কেক্দ্রীনের তড়িৎ- 
আধানের মান একই, তাহাদের নল] হয় আইসোটোপ (“আইসো' 
অর্থে অনিন্ন এবং “টোপে!স? অথে স্থান) | একই মৌলের বিভিন্ন 
আইসে।টে'পেব ভৌত ৪ বাসায়নিক ধর্ম।দি পবস্প্র প্র/য় অচিন্ন। যেহেতু 
কোন খোৌলেব বিভিন্ন মাইসোটোপসমুহর পারম।ণনিক স"্খ।|, অর্থাৎ কেন্দ্রীনের 
তডিংমাধ'নেব দান আহিল, এই কারণে পর্।ষসাবণাতে উচ।বা একই স্থান 
অধিকাব করে। 

প।য় সকল যৌলেবই একাধিক আাইসে,.টে!প বতমান ; অবশ্বা ইচাব অল্প 
কয়েকট বাতিক্রম আছে, যথ। ফ্ুফোবিন।, আইসে।টোপসমৃহকে মোটামুটিভাবে 
ইট শ্রেণীতে বিএক্ত কধ! য'ইতে পাবে, যথ।-_ 

(1) প্রাকৃতিক _) অ-তেজক্ষিয ও (4) তেজস্ক্রিয় । কয়েকটি সুপরিচিত 
উদঠবণ ন চে তালিকাভুক্ত কব হইল। 





এব" “:" কুত্রিম মর্থ।ৎ পবাক্ষ'গাতর সং্ধি, তেজস্টিয় (পৃঃ ৫৯৭ দ্রষ্টবা)। 
7 প্রক,হতে 07703 0৭5, 21757 এবণ আত সঙ্ষ্ম | 
ূ + এন মায় তেনক্রিষ টে যাহার কলগণে অতি পুবাতন কাষ্ঠ 
। সাচগ্রাথ বস শিকপণ কম্তভন (পু? 144) বতমান। 
আক্টিতজন (019১ (01710001161 এবহ (14 (0.0.2, | 00 
রো বিন 01, এবং ্াঁ « প্রায় সমপরিষাদন। 


ছে 07 বুশ১য৮ এবং 11096 প£ ৫৬১০ ৫5৪7 এবং বিনা টিক 0) 
লেড (1)) 1 
| পক ৫11 





ইউবোনিঞ।ম (29 এল" [728 (পৃ, 6১০, %) | 
পটাসিয়াম | [১9 এবং তেঞ্স্িষ ০ (পু? ৫৬১)। 
লে ৩2 


ভাইসোটোপের বাবহার ও প্রস্কোগ (0505 50৫ 00011550010 01 
[30101965 ) £ এই বিষয়ে পূর্বেই আলোচন। কর! হইয়!ছে (৫৮৬৭ পৃঠ। দ্র্টব্য)। 


&৮৮ ভৌত রসায়ন 


আইসো-বার (1501): গইটি বিভিন্ন মে'লের পারমাণবিক ভর-সংখ্য? 
যদ্দি এক হয় তাহাদিগকে আইসোবার (15০ -এক , 321--ওজন) বলা হয়। ইহ! 
সহজেই বোধগমা হয় যে, /রশ্মি বিকীরণ-করিলে আইসোবারের সৃষ্ট হয়। 
লক্ষণীয় যে, 1901১21 শবটি অন্য অর্থেও বাবার হয় (পুঃ৬:ছ1£ 2) 


আইসোটোপের পারমাণবিক গঠন (/১1020010 90901৮0 01 15010179)5 
একই খোৌলের বিভিন্ন আইসে।টোপসমুহ্ের পারমাণবিক সংখ্যা, অর্থাং কেন্দ্রীনের 
তড়িংআধানের মান অভিন্ন । যেহেতু বেজ্রীনের তডিংআধ।নের মূল কারণ হইল 
প্রোটনের উপস্থিতি, অতএব সহজেই বুধ যায় যে, একই মৌলের সকল 
অ:ইসোটোপেরই পরমাথুকেন্্রীনে প্রোটনের সংখ্যা (%) সমান, কিন্তু নিউটনের 

ংখা| (২) বিঙিন্ন । অবশ্য কোন নিদিষ্ক মৌলের সকল আইসোটোপেব বেন্র'ন- 
বহিঃস্থ অ"শের গঠন পবস্পর সম্পূর্ণ অভিন্ন । অঞ্রিজেন ( পাবমাণবিক সংখ), 
8)-এর 1৮, 17 ও 18 ভর-সংখা। বিশিন্ট তিনটি অআইমোটোপের পাবদ।ণবিক 
ণাঠন নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 


কেন্দজীন . কেত্দান-বহিঃস্ছ জং 
দঞ্সিজেশ (16) £-- ৪টি “প্াটন 180 পিউট্রুন 25:6০ 8দি হতেন 
অত্রিজেন (17):-- ১৯ “প্রন +9টি শ্ট্রন 276 8০ ইলেবট্রণ 
অন্সিঙ্গেণ (18) £_- ৪টি গ্রে টন+10টি শান 216 ৪টি ইদেকতন 


হ।ইড্রোজেন আইসোটোপ (15১16776501 17701000) £ তাউডোজেনের 
তিনটি অংইসোটে।প আছে ; উঠাদের ভব-সংখা| যথাক্রমে 1,295 01931 নং 
£*. 04355 1২07৮645, চি) । এই আইসে'টোপগুলি 

/ সম্পদ? বিশেষ নাম ও সংবেত দ্বার! 


5: 8 
্‌. ৮৩১৯ নং ১১ চিহিত কব। তয়। যে আই- 
মা চি 
| সোটোপের ভবস'খা। 2 


১৬ ৃঁ তাহাকে বল হয় ভারী হই- 
॥ 1,711 (1108৯ ॥ ৮৬) 

রঃ সা ০৮7৭ 25 ড্রোজেন চট ডয়টেরিয়খম 

718 131--1ই/্রছেনেৰ তিনটি অ ইমো টোপ (10617161111) (ইন।ব স'কেত 


হইল 10) এবং 9 ভরসংখা। 

বিশিষ্ট আইসোটোপটিকে বল! তয় ট্রিটিয়।ম বা ট্রিশিয়ম্‌ ()। ডয়টেবিয়ামের 
অন্বতম প্রধান উৎস হইল সাধারণ জল (পরবতী বিভাগের (গ) অংশ দ্রহ্টব্য)। 

ভারী হাইডোজেনের পারমাণবিক গঠন সাধারণ হাইড্রে(জেনের অনুরূপ ) 

একমাত্র পার্থকা এই যে, ভারা হাইডরোজেনের কেন্দ্রীনে প্রেটন বাতীত একটি 


পরমাগুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৮৯ 


নিউট্রনেরও অস্তিত্ব আছে। 39 ভর-সংখ্যাবিশিষ্ ট্রটরাম আইসোটোপট 
তেজক্রিয় ( অর্ধ-আয়ুদ্কাল প্রায় 12 5 বংসর) এবং উহ কৃত্রিমভ1বে প্রস্তুত কর! হয়। 
ডয়টেরিয়াম ও ট্রিটিরাম হইতে পার্থক্য বুঝাইবার জন্খ সাধারণ হাইড্রোজেনকে 
(77) অনেক সময় বল! হয় প্রোটিয়াম 17১:00]00) 1 

আইসোটোপ পৃথগীকরণ (96192120101 01 1$0£01965) ১ একই মৌলের 
সকল আইসোটোপের রাসায়নিক ও ভৌভ ধর্ম ফেহেত্ব পরস্পর প্রায় অভিন্ন, 
অতএব আইসে।টোপ পুথগীকরণের য।বতীয় পছ্ছতি অবশ্থই উহাদের ধর্মের 
অতি সামান্য পার্থক্যের উপর নির্ভরশীল হইতে হইবে । সাধারণতঃ যে ধর্মটি 
এই উদ্দেশ্যে প্রায়শঃই ব্যবহৃত হয় তাহ! হইল বিভিন্ন পারিপান্থিক অবস্থায় 
ব্যাপন ক্রিয়া (অর্থাং, কোন ধবণের পরিবহন সংক্রান্ত ধর্ম, %27$901 
[১)1১005)। সহজেই বুঝ। যায় যে, বিভিন্ন আইসে।টে।পের এইবপ ধর্মের পার্থকা 
অতি স্বল্প হওয়!র দকণ এই ধরণের যে-কে।ন পদ্ধতিরই ব্যবহারিক কার্যকারিতা 
সাধাবণতঃ যথেষ্ট কম হইয়। থাকে। অবশ্য, পৃথশীকরণ প্রক্রিয়াকে যদি 
ক্যাক্কেড নীতির (0450205 1১11101010 ) ভিত্তিতে পর্মায়ক্রমিক বহুমংখক 
ধাপে এমনভ।বে শিষ্পন্ন করা হয়, শাহাতে কে।ন একটি ধাপে প্রাপ্ত 
অ।ইসোটে!প-মিশ্রণকে পরবতী ধাপে প্রারভিক মিশ্রণ বপে ব্যবহার করা হয়, 
ত5। হইলে প্রক্রিয়াব কযকারিত। যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়, কেন কোন ক্ষেত্রে 
পৃথগাঁকরণ প্রক্রিয়াতে কয়েক সহ্র।ধিক পর্যায়ক্রমিক ধাপ থকে । ইহা! অনেকট। 
আংশিক পাতনক্রিয়ার সাহাযো খুব কাছাকাছি প্ুটনাংকবিশিষট দুইট 
তরলের পৃথগ'করণের অনুবপ। আইসোটোপ পৃথগীকরণের উদ্দেশ্তে সাধরণতঃ 
যে সকল পদ্ধতি সমধিক প্রচলিত ত|হা নিক্মে সংক্ষেপে আলোচিত হইল £ 

(ক) গ্যাসীয পরিব্যাপন পদ্ধতি-পবমাএ বোম! ও পারমাণবিক চুল্লী 
নির্মাণে 105), প্রয়েজন (৫৯৪ পৃষ্ঠ।)। কিন্তু সাধারণ ইউরেনিয়ামে এই 
আইসে।টোপট শতকর] মাত্র 0.7 ভাগ থাকে ; সুতরাং উতার শতকরা ভাগ বৃদ্ধি 
কর] প্রয়োজন। সাধারণতঃ এই উদ্দেশ্যে [5 বাম্পের আংশিক ব্যাপনক্রিয়ার 
সাহাযা লওয়া হয়। যেহেতু ঢে:৮ছ০ ও [02:816-এর ব্যাপনহারের পার্থক্য 
নিতান্তই স্বল্প (গ্রাহাম সৃত্র অনুযায়ী), অতএব এই প্র।য় নগণ্য পার্থকাকেই 
ক্যাস্কেড্‌ নীতির ভিত্তিতে বহুগুণ বর্ধিত করিয়। উভয় আইসোটোপের যথেষ্ট সু 
পৃথগীকরণ কর! সম্ভব হয । 

(খ) তাগীক্ পরিব্যাপন পদ্ধতি-_এই পদ্ধতিটি নীতিগতভাবে গ্যাসীক 
ব্যাপন পক্ধতির অনুরূপ, কিন্ত উহাদের পার্থক্য এই যে, এই ক্ষেত্রে একট স্তনের 


৫৯০ ভৌত রসায়ন 


বিভিন্ন অংশে তাপমাত্রার পার্ণকা সৃষ্টি করিব!র ফলে স্তভ্ভটর বিভিন্ন অংশে 
আইসোটোপগুলির গাঢত্বের অসমত। সৃষ্টি হয় এবং এই স্বল্প পার্থক্যই উহাদের 
পৃথগীকরণ উদ্দেশ্যে ব)বহাত ভইয়| থাকে । 

(গ) আংশিক তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতি-_ভারী হাইড্রেধজেন সমন্বিত লকে 
বল। হয় ভারী জল (1)২0)), কারণ উত্ভ| সাধ!বণ জল অপেক্ষ। প্রায় দশ শতা*শ 
বেশী ভারা এবং উচ্বাদের অনেক ভৌত ধর্ম পরস্পর বিভিন্ন ( যথা, ভাবী জের 
ঠিমাংক ও স্ফুটন।”“ক যথাক্রমে ১.৪ 0 ৪ 101 4405 ইতাদি )। সধ'ঝণ জলে 
শতকর! প্রায় 02 ভগ ভারী জল মিশ্রিত থাকে এব* ওয়।শবান ও ইউরে 
(52511১00200. 00755, 1932) আশ্জিক তডিংবিশ্লেষণ পদ্ধতি ছ।ব। সাধারণ 
জল ভইতে ভাবা জল পৃথক্ক কবিতে সক্ষম হন। আজকাল এই পদ্ধতি দ্বার 
প্রতিদিন কয়েক টন পরিম।শ ভারী জল প্রপ্তুত কবা চয়। 

নিকেল অথবা নিকেল ও আয়রণ ধ!তব ভড়িতঘার বাবার কবিয়া 05 
মোলার সোছিয়।ম হাইডুক্সাইড দ্রবণের তডিংবিশ্লেষণ কর। তয় যতক্ষণ ন। দ্রণণটির 
আয়তন হ্রাস পাইর। প্রাথমিক আয়তনের প্রায় এক-দশমাংশ তয়। এই দ্রবণটিকে 
কার্বন ডাইম্সক্মাইভ ছার! প্রশমিত করিয়। অতঃপর পাতিত কব! হয়, এবং পাতিত 
তবলে পাতনের পূর্বেকাব কিছু পবিমাণ দ্রবণ যুক্ত কবিয়। উৎপন্ন দ্রবণেব গতর 0.৮ 
মোলার করিয়৷ পুনরায় ততিংবিশ্লেষণ কর! তয় । এই প্রপ্রিয়! পর্যায়ক্রমিক ভাবে 
সাত বার নিষ্পন্ন করিলে শতকর। প্রায় 99.১ ভাগ বিশুদ্ধ ভারী জল পাওয়। যায়। 
ভারী জলেব তাঁডংবিল্লেষণে ভারী হাইড্রোজেন (অর্থাৎ, ডয়টেরিয়াম ) উৎপন্ন তয় । 

(ঘ) ভর স্পেকৃট্রোগ্রাফ পদ্ধতি-_ভব স্পেকৃট্রোগ্রাফ (69০9 পৃষ্ঠ) 
যেহেতু বিভিন্ন আইসোটে'পকে পৃথক করে, অতএব উহৃদের সংগ্রহ করিবার 
উপযুক্ত ব্যনস্থ! করিলে এই পদ্ধতি দ্বারা যথেষ্ট কার্ষকরীভাবে আইসোটাপ 
পৃথগীকরণ সম্ভব । 

(ও) আইসোটোপ বিনিমস্্ পদ্ধতি-উপরোক্ত সকল পদ্ধতিগুলিই 
আইসোটোপসমূছের ভৌত ধর্মের পার্থকোর উপর নির্ভরশীল, কিন্ত এই পদ্ধতিটির 
মূল ভিত্তি হইল বিভিন্ন আইসোটোপের রাসায়ল্লিক ধর্মের অতি স্বল্প পার্থক্য । 
কাস্কেড্‌ নীতির ভিত্তিতে পরিচ।লন1 করিলে এই পদ্ধতিটি অবলম্বনে ধনু বিভিন্ন 
মৌলের আইসোটোপ যথেষ্ট কার্যকরীভ।বে পৃথক করা সম্ভব । 

(চ) লেদার বিম (7,29৮ 76872) পদ্ধতি-সর্বাধূনিক পদ্ধতি হইল 
কম্পাংক পরিবঠনযোগ্য লেলার রশ্মি ব্যবহার করিয়।! একটি আইসোটোপ- 
ঘটত যৌগকে আলোক রাসায়নিক উপায়ে বিভাজিত কর! (অন্য আইসোটোপ- 
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ঘটিত যৌগগুলিকে বিভাজিত ন! করিয়।)। বিভাজনের পর রাসায়নিক উপায়ে 
অবশ্য ঈপ্সিত আইগসোটোপটিকে পৃথক করিতে হইবে । 


নিউক্লিয়ার বিক্রিষ্বা | নিউক্লিয়ার শক্তি 


নিউক্রিয়ার বিক্রিয্বা ; মৌলের পারস্পরিক রূপাস্তর (00০2 
1২62,00017৭, 71:101757]1হ121102 01 17101786119) £ অধাযুগ, এমন কি তাহ।ব 
পরবর্তীক।লেও অনেক প্রাচীন বসায়নধিজ্ঞানী বিশেষ5ব সচেষ্ট তন বিভিন্ন 
মৌলের পাব্বম্পরিক রূপ।স্তর ঘটতে, বিশেষতঃ মাবকাৰি না লেডকে সোনায় 
বপাস্তবিত কবিতে । কিন্ত খুব স্বাভাবিক কাবণেই এই জাতীয় সকল প্রচে্টাই 
সম্পূর্ণ ব্যর্গতাষ পর্যবসিত হয় । বস'য়নবিদ্গণ ক্রমে ক্রমে উপঙ্গর্ধি করিতে সক্ষম 
হন যে মৌলের পাবস্পবিক রূপ।জ্তর সম্পূর্ণ অসম্ভব, এবং এই কারণে উনবিংশ 
শত।বাার শেষভাগে যখন প্রথম আবিষ্কৃত হয় যে তেজক্ক্িয়ত। ধর্ম গ্ুকুতপক্ষে একটি 
মৌলেব অপব মৌলে ব্ুপাস্তর, তখন বিজ্ঞানীমহলে যথেষ্ট অলো।ড়ন সুষ্ি হয়; 
তেক্জক্রিয় বেডিয়াম ধারে ধীরে অপব «ইটি মৌল িলিয়।ম ও রেডনে রুপাস্তবিত 
ঠইতেছে, এই অভাবিত বিশ্ম্নকর তথ্যে বিজ্ঞানীরা চখকিত কল । অবশ্য, মৌলের 
এইরূপ পাবস্পরিক বূপান্তব স্বাভ1বিক প্রাকৃতিক নিয়মে স্বত:স্ফৃঠভ।বেই ঘটিতেছে 
এন" ইচ্ভাকে কোনভাবেই নিয়ন্ত্রণ কবা সম্ভব নতে । বসায়না1গ!বে কত্রিমভাবে 
মৌলের পারস্পরিক বপান্তব ইনার বনু পৰবর্তী ঘটন! | 

কৃত্রিমভ।বে নিউক্লিয়ার বিক্রিয়। ঘটাইতে সর্বপ্রথম সক্ষম হন বিজ্ঞ।নী রাদার* 
ফোর্ড (1918) ; নাইট্রোজেনকে আল.ফ। কণিকা দ্বারা আঘ1ত করিলে লক্ষা কর! 
যায় যে অন্সিজেন পবমাণু (809৮) উৎপন হয় এবং রাদ1রফোর্ড অনুমান করেন যে 
নিম্নলিখিত নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ার ফলেই এইরূপ ঘটিয়। থ।কে £ 

বত) 4 হাত (কণিকা) _ ৪077 4- 17 (প্রোটন) 
ইহার পর বিজ্ঞানীর! চেষ্টা করেন বিভিন্ন পবমণুকে পরীক্ষাগবে উৎপন্ন 
অতি উচচশক্তিসম্পন্ন কণিক! দ্বার! আঘাত কবিয়া নিউর্রিয়ার বিক্রিয়া 
ঘটাতে । 1999 শ্রীষ্টাব্ে বিজ্ঞানী কক্রফট ও ওয়ালটন (0০০001 ৪70 
৪1:01.) উচ্চ শক্তিসম্পন্ন প্রোটন দ্বারা, ]য ও চু-কে আঘাত করিয়। এইবপ 
নিউরিয়!র বিক্রিয়। ঘট।ইভে সর্বপ্রথম সক্ষম ভন । যে প্রকার নিউক্রিয়ার বপান্তরু 
ঘটে ভাত। নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে দেখানো হইয়াছে £ 

217711177৯2 2০ 

9519 7 1171-৯80987-204 7 531947777+-৯42371551 
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নিউক্লিয়ার বিভাজন- পরমাণু বোমা- নিউক্লিক্বার চুল্লী (5০০ 
258502. 4১002 8000০, বিড০16৪চ [২৩৪০1০?) £ ইতিপূর্বে (৬১২ পৃষ্ঠা) যে-সকল 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া সম্পর্কে আলোচন। কর! হইয়াছে, তাহাদের প্রত্যেকটির 
ক্ষেত্রেই আঘ।তকরী কণিকর প্রভাবে একটি কেন্ত্রীন অপর বেন্ত্রীনে বপাস্তরিত 
ইইতেছে এবং সাধারণতঃ অপর কোন নূতন কণিক। বিমুক্ত হইতেছে । 193? 
শ্রীষট।বে ভাহ্‌ন্‌ ও স্ট্রাসমান (13915) 210 90235117210) নিউর্রিয়।র বিভাজন 
নামে এক ভিন্ন ধরণের নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া আবিষ্কার কবেন , এই ক্ষেত্রে 
ইউরেনিয়াম নিউক্রিয়াসকে নিউট্রন দ্বাব! আঘাত করিবার ফলে অপেক্ষাকুত 
হাল্ক ধরণের একাধিক মৌল উৎপন্ন হয়। ইউরেনিয়ামের নিউক্লিয়ার বিভীজনে 
একটি নিউট্রন প্রথমে ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়।স বর্তৃক গৃহীত হয় এবং এই অন্তবতী 
নিউক্রিয়।সটি অতঃপর এইটি অপেক্ষাকৃত হ।ল্ক নিউক্রিয়াসে বিডাডিত হয় এবং 
একাধিক (গড বিচারে মোটাযটিভাবে তিনটি ) অতি দ্রতগতি নিউট্রনের উদ্ভব 
ঘটে। দেখ! গিয়াছে যে, [00০-এর এইরূপ নিউব্রিয়ার বিভাঞ্জনে মন্তররগতি 
নিউট্রন অতান্ত উপযোগী, এবং অপেক্ষ।কুত হাল্ক। যে দুইটি নিউর্িয়াস উৎপন্ন হয় 
তাহার “নজেরাই তেজজ্ছ্রিয় বলিয়। উহ!দের পর্যায়ক্রমিক তেজক্ক্য় নিয়ে!জনের 
ফলে বনু বিভিন্ন নিউক্রিয়সেব উৎপত্তি ঘটে । [025-এর নিউক্লিয়ার বিভাজন 
প্রক্রিয়া সাধারণভাবে নিয়লিখিতরূপে াবাশ করা যাইতে পাবে? 

0:-162025 ৮ 05হত ৯ সব1-৮ 015 (নিউট্রন), ১: কে) 
এখানে খু ও ডু মৌল দুইটিব পারমণবিক ভর ইউরেনিয়াম অপেক্ষ। অনেক 
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718. 132-_পলমাণু বোমার মূল নীতি (িউক্রিয়ার বি বিভাজন) 


কম এবং পরস্পর প্রায় সমান। এই ধরণের একটি বিভাজন প্রক্রিয়া 132 নং 
চিত্রে দেখানে! হইয়াছে এবং নিয্মলিখিতভাবে প্রকাশ কর] যাইতে পারে £ 

0/:7-9200205 _৯ ৪200206 ৯ 26571-502574-2 0৮...) 
উৎপন্ন আইসোটে।পগুলি অস্থক্ী প্রকৃতির বলিয়। উহার] 9-রশ্ঝি নির্ঠত করে এবং 
অপর কোন ভিন্ন মৌলে পরিবন্তিত হয় । 
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নিউক্লিয়ার বিভাজন সম্পর্কে ছইটি বিষয় বিশেষভাবে লক্ষণীয়। প্রথমতঃ, 
এইক্ষেত্রে এই একই বিক্রিয়াতে নিউট্রন ব্যয়িত হয় এবং বিক্রিয়ার শেষে উহ! পুনরায় 
বিমৃক্ত হয় ; মৃতরাং, উপযুক্ত পারিপাস্থিক অবস্থায় স্বয়*ক্রির নিউর্লিয়ার-শৃঙ্জাল- 
বিক্রিয়। ঘর্টিতে পরে এবং বিশেষ অবস্থায় প্রচণ্ড বিল্ফোরণও ঘটানো! যাইতে 
পারে । দ্বিতীয়তঃ, বিভাজন প্রক্রিয়ায় সধদাই কিছু পরিমাণ ভর লোপ পায়; 
যথা, (খ) বিক্রিয়াচিতে উৎপন্ন নিউর্রিয়াসগুলির মোট ভর বিকারক নিউর্য়|স- 
সমুহের মোট ভব অপেক্ষ। শতকর। প্রায় এক ভাগ কম। এই পরিমাণ ভর 
আইনস্টাইন সমাকরণ (28.1 নং সমীকরণ ) অনুযায়ী শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
-নিউক্রিয়!র-বিভাজন বিক্রিষায় অতি বিপুল পবিম।ণ শক্তির উদ্ভব ঘটে; 100 টন 
কয়লার দহনে যে ত!প উদ্ভুত হয় এক পাউড 0৮-এর নিউর্িয়ার বিভাঙ্নে 
তদপেক্ষ।ও বেশ। ত'প প।ওয়া যায়। 

এই নীতিব তিভ্ভিতে বিভ।জনক্ষম বিভিন্ন পদ|থ পরমাণু বোমা ও নিউরিয়ার 
চল্নী নির্স।ণে বাবার বা তয়। এই বিষয়ে নিয়ে অলোচন! কর। ইইল। 

পরমাণু বোমা 2 1945 খ্রীষ্টাব্দে জাপানের উপর সবঞুথম যে পরমা পু 
বোম! বর্ষণ কব! ইইয়ান্ছিল, তাভা চন্থরগতি নিউট্রনের ওভাবে সন্ঘটিত নিউরিয়ার 
বিভাজন না“5ব ভিত্তিতে তেয়ারী | যথেষ্ট ভগ [মুক্ত কে'ন ক্ষুদ্র ইউরেনিয়াম 
থণ্ডের আয় উন কে ন নিদিষ্ট "সংকট আ।ক।রাশএ (0010028154৫) না! পৌছানে। 
পর্যন্ত উঃ!বে নিউট্রন বা অঘত করিলে কোনবপ বিস্ফোরণ ঘটে না, কারণ 
খগ্ুটি যথেষ্ট ক্ষুদ্র।কৃতি হওয়ার ফলে অধিক|ংশ নিউট্রনই ইউরেনিয়াম নিষ্ট- 
ক্লিয়সকে আঘ।ত করিবার কোনবপ সুযোগ পায় না এবং ইউরেনিয়াম খণ্ড হইতে 
নিক্রান্ত তইয়। যায়। পবমাথু নোমাতে 0%5-এব দুইটি ক্ষুপ্র খণ্ডকে সহসা এমন 
ভাবে জুড়িয়। দে ওয়। হয় যাহাতে মিলিত খণ্ডটির অ।কার «সংকট আকার' অপেক্ষা 
অধিক হয়। ইউরেনিয়।মের এইরূপ বৃহং খণ্ডে একটি নিউক্লিয়াসের বিভাজনে 
উৎপন্ন নিউট্রনগু খণ্ডটি হইতে নিজ্ঞান্ত ₹ইবার পূর্বে অপর কোন নিউর্িয়াসের 
বিভাজন ঘট|ইতে সমর্থ হয়। এইরূপ শুঙ্থল বিক্রিয়া আরম্ভ হইবার ফলে নিউট্রনের 

ংখ্য। অতি দ্রুত বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং অবশেষে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটিয়| বিপুল 

পরিমাণ শক্তি বিমুক্ত হয়। 

নিউক্লিয়ার চুলী : নিউক্লিয়ার চুল্লাতে উপরোক্ত বিক্রিয়াটিকে এমনভাবে 
নিয়ন্ত্রিত কর হয় যাহাতে বিক্রিয়ায় বিষুক্ত শক্তিকে কোন ব্যবহৃ।রিক উদ্দেশ্বো 
প্রয়োগ কর! সম্ভব হয়। এইক্ষেত্রে যথেষ্ট ভাগ [0০-মৃক্ত বহুসংখ্যক ইউরেনিয়াম 
দগ্ডকে কোন উপযুক্ত মডারেটর, যথা গ্রাফ।ইট বা! ভারী জলের (),0) সংস্পর্শে 


৫৯৬ ভৌত রমায়ন 


রাখা হয় । নিউক্রিল্লার বিভাজন প্রক্রিন্নায় উৎপন্ন অতি উচ্চশক্তিসম্পন্ন নিউট্রনগুগি 
মডারেটর দ্বার! মন্দীডূত হয়, এবং এইরূপ মন্থরগতি ভাপীয় নিউট্রনই নিউক্লিয়ার 
বিভাজন ঘটাইতে সর্বাধিক উপযোগী । ইহা ব্যতীত আর থাকে গ্রাফ1ইট বা 
ক]াডমিয়াম নিমিত কয়েকটি নিয়ন্ত্রক দণ্ড (যাহাদের পরমাণুর নিউট্রন অধিগ্রহণের 
ক্ষমতা যথেষ্ট বেশী )। এই দগুগুলি উপযুক্ত যান্ত্রিক ব্যবস্থায় প্রযোজনানুযা যী 
্বশ্নংক্রিয়ভাবে ভিতরে প্রবেশ করিয়া বা বাহির হইয়া! আসিয়! নিউট্রনের মাত্রাকে 
এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করে যে বিক্রিয়াটি অবাধে মসৃণ গতিতে নিম্পন্ন হুয়, কোনরূপ 
বিস্ফোরণ ঘটে ন|। 

উত্তুভ শক্তিকে শান্তিপূর্ণ উদ্দেস্তে ব্যবহার করা যাইতে পারে, যথা জলকে 
বাঙ্পাভূত করিয়া তাহার সাহায্যে ডায়ন।মো সচঙ্গ করা। আম।দেব দেশ 
শান্তিকামী এবং দেইজপ্য ভারতীয় বিজ্ঞ/নীর। শান্তিপূর্ণ উদ্দেশ্যে পরমাণ্র বোমা 
নিম।ণ করিয়াছেন এবং শিউক্রির়।র শক্তিকেজ্ত্র স্থাপনে বিশেষভাবে আত্মনিয়ে।গ 
করিয়।ছেন ; ট্রন্বে, তাব।পুর ও কল্পগম্‌ এই তিনটি স্থানে নিউক্রিয়।র শক্তিকেন্ত্ 
স্থপিত হইপ্ল।ছে এবং দেশের বিভিন্ন স্থানে এইরূপ আরও কয়েকটি কেন্দ্র স্থাপন 
করার চেষ্টা চলিতেছে । পাবমাণঝিক শক্তির সাহায্যে সম্ত।য় সমুদ্রজলের লবণ- 
মুক্তকরণ কর! সম্ভব এবং অনেক উন্নত দেশে এই বিষয়ে যথেই্ট স।ফল। অর্জন 
কব। গ্য়ছে। 

নিউক্রিয়ার সংযোজন (5০158065510) 2 নিউক্রিয়।ব সংযোজন 
নামক আর এক প্রকার নিউক্লিয়ার বিক্রিয় অছে যাহ। নিউক্লিয়!র বিভাজনের 
ঠিক বিপরীত। নিউক্রিপ্ার সংযে।জনে ঢুইটি নিউর্রিয়।স সম্মিলিত চইয়া 
একটি নৃতন নিউক্লিয়াস গঠন করে এব" ইছ।তে বিপুল পবিমাণ শক্তি বিমুক্ত হয়। 
উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ কর! যাইতে প!রে, ইউরেনিয়।ম বোমা হইতে বন গুণ (বশী 
বিধ্বংসা ক্ষমতাসম্পন্ন হাইড্রোজেন বোমার কার্কারিত| নিয়লিখিহ* সংযোজন 
বিক্রিম্নাটির উপর নির্ভরশাল £ 

1172-1-1172 2 2০১-1-0792 

এই সংযোজন বিক্রিয়।টির দক্রিম্নকরণ-শক্তি (2) অত্যন্ত বেশী বলিয়! উহ সাধারণ 
পারিপাস্থিক অবস্থায় ঘটিতে পারে না, কিন্তু সূর্য অথবা কোন কোন তারকার 
অতি উচ্চ তাপমাত্র!য় এই ধরণের বিক্রিয়। স্বচ্ছন্দে নিষ্পন্ন হুইয়। থাকে । এই 
বৈক্রিয়াটি এবং এই ধরণের অন্যান্য বিক্রিয়া অফুরন্ত পারমাণবিক শক্তির 
উৎস এবং বিভিন্ন উন্নত দেশে এই বিষয়ে ব্যাপক গবেষণ।| চলিতেছে । উল্লেখ 
কর! যাইতে পারে যে, এই বিক্রিয়।টই সূর্যের আপাত অফুরন্ত শক্তিভাগ্ডারের 
মৃ্গ উৎস, অর্থাৎ সূর্ধকে একট নিয়ন্ত্রিত হাইদ্বে্জেল বোমার সহিত তুগন। করা 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৫৯৭ 


যাইতে পারে। বিজ্ঞানীরা অনুমান করেন যে, সূর্ষে নিরম্তর হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সংযোজনে হিলিয়াম পরমাণ্ উৎপন্ন হইভেছে £ 

2৮ (7:77 ৯727590) 056০ ল পজিট্রন ) 

2১৫(01178-1-17.-৮755) 

22651-2755 ৯75417117+7- 171 

মোট বিক্রিয়। £ 27714117717-171-371-৯27647 2604-76০ 

ইহ! অতি মাত্রায় তাপ-উদ্গ।রী প্রক্রিয়! : 10,000 টন কয়ল! পোড।ইলে যে শক্তি 
পাওয়! যায়, এক প1উগ্ড হাইড্রেজেনের এইরূপ রুপান্তরে তাহা] অপেক্ষাও বেশী 
শক্তি বিমুক্ত হয়। এমন এক দিন অতি অবশ্যই অ।সিবে, হয়ত বা কয়েক 
কোট বংসর পরে, যখন সৃর্ধের সমগ্র হাইড্রে!জেন হিললয়।মে রূপান্তরিত হইয়া 
যাইবে এবং কোন মোটরগাডীর গ্যাসোলিনের সরবরাহ নিঃশেষ হইয়া গেলে 
উহ। যেমন নিশ্চল হুইয়! পডে, সমগ্র মৌরমগুলীও তেমনি নিশ্চল, প্রাণহীন, শীতল 
অবস্থায় উপনীত হইবে । 


প্রশ্মমাল। 

1. নিম্মলিখিত মৌলসমুহের পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন সম্পর্কে যাহা জান 
লিখ $--(1) পটাসিয়াম, (9) কালসিয়াম, (18) ভ্যালুমিনিয়াম, (৫৮) 
সিলিকন, (৮) আর্সেনক, ও (৬৫) আযাস্টাটিন। 

9, পর্যায়স'্রণীতে কোন মৌলের অবস্থানের সহিত উহ!র ইলেকট্রনীয় 
গঠনের সম্পর্ক বিষয়ে যাহা জান লিখ । 

3. পর্যায়সারণীর প্রথম দীর্ঘ পর্যায়ের অন্তত মৌলগুলির ইলেকট্রনীয় 
গঠন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

4. হাইড্রোজেনের আইসোটাপ তিনটির নাম উল্লেখ কর এবং উহাদের 
ইলেকট্রনীয় গঠন আলোচন। কর। এই আইসোটে।পগুলি কিভাবে পাওয়া যায় ? 

5. বিভিন্ন উৎস হইতে প্রাপ্ত লেডের পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন--এই তথ্যের 
ত।ৎপধ্য আলে।চনা কর। 

6, বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজনের যে তালিকার সহিত আমরা পরিচিত 
আইসোটোপের কোনরূপ অস্তিত্ব না থাকিলে তাহার কিরূপ পরিবর্তন ঘটিত? 

7. সন্ধিগত মৌল কাহাকে বলে 2 প্রথম সারির সন্ধিগত মৌল নামে 
অভিহ্থিত স্ক্যান্তিয়াম় হইতে কপার পর্যন্ত মৌলগুলির সাধারণ বৈশিষ্ট্য কি? 

৪. নিউক্লিয়ার বিভ।জন বলিতে কি বুঝায়? শির উৎস হিসাবে এই ধরণের 
বিক্রিয়ার প্রয়োগ সম্পর্কে আলোচনা কর। 

9. সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ £-(?) পারমাণবিক শির শান্তিপূর্ণ ব্যবহার , (11) 
সূর্মের সহিত নিয়ন্ত্রিত হাইড্রোজেন বোমার তুলনা । 


তষ্টবিংশ অধ্যাত্ব 


যোজাতার ইলেকট্রনীয় তত্ব 
(12100008810 00000: 01 ৮৮৪]01)0% ) 


বোজ্যতার ইলেকট্রনীয্ব তত্বের উৎপত্তি £ পরমাণুর অংভাস্তরীণ গঠনভিত্র 
সৃম্প্ট না হওয়| পর্যন্ত যোজাত! সংক্রান্ত ধারণ। অত্যন্ত অনুম|নমূলক, অস্পষ্ট এবং 
অফলপ্রসূ ছিল। ইলেকট্রনীয় গঠন জ!ন! যাইব!র পর পদার্থের স"গঠক মূল 
এককসমূছেব ভিত্তিতে রাসায়নিক সংযোগক্রিয়। ব্যাখ্যা কবা সম্ভবপর হয় এবং 
যোজাতাব ইলেকট্রনীয় তত্বের উত্তন ঘটে। আয়নীয়, অর্থাংধ তডিংযোজী যৌগ 
এবং অনায়নীয়, অর্থ।ং সমযোঙ্ডা যৌগের গঠন সংক্রান্ত ইলেকট্রনীয় তন সর্রপ্রথম 
উদ্তাৰন করেন যথাক্রমে বিজ্ঞানী কসেল (7০৯০], 1916) ও লুইস (],0%/73, 
1916) । এই ুই ধরণের যৌগসমুষ্ঠের বিভিন্ন ১বশিষফ্টী। এব, উহাদের গঠনে 
ইলেকট্রনের ভূমিক। নিয়ে আলে।চনা বর] হইয়:ছে। 

দুই প্রধান ধরণের রাসায়নিক যৌগ (10৮9 12117 5565 01 010007- 
0 090908005 ) £ যে-বলের প্রভ!বে বিভিন্ন পরম।ণু পবস্গব সংবদ্ধ অবস্থায় 
থকে, তাই] মুলতঃ পঁ.চ প্রক।ব, যথ।-_ 

(1) তড়িৎযোজ্যত] ; 

(2) (৮) অসমযোজ্যতা ; 

(1) স্ছানাংকিক সমযোজ্যতা ; 

(3) ধাতব বন্ধন বিভিন্ন ধাতু ও আন্তঃ-ধ!তব যেগের ক্ষেত্রে এইবপ 
বল কার্যকরী হইয়! থ!কে। এই ধরণের বঠিন পদে ধন!আক ধাতব আয়নগুলি 
মূলখণ্ডেব বিভিন্ন কৌণিক বিন্দ্রতে অবস্থ।ন করে এবং ইলেবট্রনগুলি ধনাত্মক 
আয়নসনতের চতুষ্প।র্শে উলেকট্রন-মেঘ (যাহ।কে সাধ।'রণতঃ ইলেকট্রন গ্যাস 
বস। হয় ) সৃষ্টি কবে। সুতরাং, এই দৃিভঙ্গী অনুস'বে যে কেন ধাতব খণ্ডকে 
একটি মাত্র অগ্র বালয়৷ গণা করা যাইতে প!রে, কারণ গতিশীল ইলেক ট্রন-মেঘটি 
একই সঙ্গে সকল ধনাত্মক আয়নের অধিক|রের আওতাভুক্ত । এই গ্রন্থে ধাতব 
বন্ধন সম্পর্কে ইহার অধিক আর আলে।চন| কর! হইবে ন|।। 

(4) হাইড্রোজেন বন্ধন ( ৬১৬ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য) 

(5) ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বল (৬৭ পুষ্ঠ। ) এবং কুলম্বীষ স্থির- 
বেদ্যুতিক আস্তঃ-আগবিক বল। 

যোজ্যতা ইলেকট্রন (৬2150০) 7016000185 ) £ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে 


ঘোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্ব ৫৯৯ 


পরমাণুর কেবলমাত্র সর্ববহিংস্থ খোলকের (51:৩1]-এর ) ইলেকট্রনসমূহ অংশ গ্রহণ 
করে। বস্ততঃপক্ষে, কোন পরমাণুর যোজা/তা বা! সংযোগ-ক্ষমতার জন্য দ।য়ী উহার 
সববহিঃস্থ ইলেকট্রনগুলি এবং এই কারণে সর্ববহিঃস্থ খেলকের (অর্থাত, যে 
খোলকের প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যার মান সর্বাধিক ) ইলেকট্রনগুলিকে .বল! |হয় 
যোজ্যত৷ ইলেকট্রন । 

৫৮৫ পৃষ্ঠঠর তালিকায় নিয়তম শকতিত্তরে (09:0870 565৩) অবস্থানকালে 
বিভিন্ন মৌলের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে, 7 
পরমাণুর ইলেকট্রনীয় বিন্যাস হইল 15225: ; সৃতর1ং, 25 ইলেকট্রনটি লিথিয়।মের 
যোজ্যত1 ইলেকট্রন। অনুরূপভাবে। চ' পরমাণুর ইলেকট্রনীয় বিন্য/স হইল 
532525 ; সৃতর1ং প্রধান কোয়।ন্টাম সংখ্য। 7552 খে।লকস্থিত 255 সাতটি 
ইলেকট্রন ক্লোরিনেব যোজাত! ই লেকট্রন। তালিক| হইতে লক্ষা কর! যাইতে 
পারে যে, পর্যায়স।বণীর প্রথম এইট পায়ের ক্ষেত্রে যে মৌল যে শ্রেণীর 
অন্তর্গত তাত।র যোজাত।-ইলেকট্রনেব সংখ্য।ও তাহাই । 

তড়িংযোজ্যতা (অথবা, আমনীয়্ বন্ধন) [71600058100 ০0: 10780 
80170] £ তড়িং-ধনাতআক (181500:0-0091$1৮০) এবং তডিৎ-খণাত্মক (16০৮:০- 
200801৮০) মৌলেব সংযোগে আয়নীয় যৌগ-এর উৎপত্তি হয়, এবং এই সংযে।জনে 
যে প্রকাব যোঞ্যত। ক।ধযকরা হয় তাহ।কে বল। হয় তড়িংযোজ্যত]। 


আয্বনীয় যৌগের বৈশিষ্ট্য £ জলে দ্রব্ণায় আয়নায় যৌগসমৃহ তড়িং 
পবিবহনক্ষম ; ইহ। হইতে বুঝ যায় যে, এইরূপ যৌগ আয়নের সমবায়ে গঠিত । 
যে সকল আয়নীয় যৌগ অদ্রবণীয় ত!হাদের তায়নীয় প্রকৃতির প্রমাণ এই যে, 
উহ্বাব। বিগলিত অবস্থায় তডিৎ পরিবহন সক্ষম । ইহ| ব্যতীত, এঝ-রশ্মি পরাক্ষা 
দ্বাবা দেখ! গিয়াছে যে, যে-কোন আনায় যৌগের কেলাস তুলাংক পরিমাণ 
ধন।আক ও খণাত্মরক আয়নের সুশৃঙ্থল ঘনসংবছ বিন্যাসে ফলে উৎপন্ন । 40, 
ঠা, 02078, ইত্যাদি যৌগের সংকেত হইতে যদিও মনে হয় যে, উহ্ছার। নিস্তড়িং 
অণুর সমব।য়ে উৎপন্ন, কিন্ত এক্স-রশ্মি পর.ক্ষ/য় প্রমাণিত হইয়াছে এই ধরণের 
যৌগ প্রকৃতপক্ষে আঁয়নের সমবায়ে গঠিত । ধনাত্মক ও খণাত্মক আয়নের মধ্যে 
তীব্র গ্তিরবৈদ্াতিক অ।কর্ষণ হেতু আরনীয় যৌগের গলনাংক সাধারণতঃ যথেষ্ট 
বেশী ভয়! থ!কে। 

« লক্ষা কর! প্রযোজন যে, তড়িৎ যোজ্যতাব ক্ষেত্রে প্রক্কৃত বাসাযনিক বন্ধনের কোনব্ধপ 


অন্তত না) এই কাবখে “আধনীয় বন্ধনপ নামকরণ বিশেষ সৃষ্ঠু ও অর্থবহ নহে, এবং ইদানীং 
এই নাম বিশেষ বাবহৃত হয় ন1। 


৬০০ ভৌত রসায়ন 


আক্মনীয় যৌঁগের উৎপত্তির ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা £ আরনীর যৌগ 
যেছেতু আয়নের সমবায়ে গঠিত, অতএব নিম্তড়িং পরমার হইতে কি ভাবে আয়নের 
উৎপতি ঘটে তাহ সর্বাগ্রে বুঝ। প্রয়োজন । যে নীতির ভিত্তিতে এইনূাপ ঘটিয়। 
থাকে তাহাকে সাধারণতঃ 'যোজ্যতার অষ্টক সুঞ্জত় (0০0৮ 01)501 9£ 
ড৪170)) বলা হয় ; এই সূত্র অনুযায়ী, অপেক্ষ।কৃত হাল্ক। ধরণের সকল পরমাণু 
ইলেকট্রন গ্রহণ ব! বর্জন দ্বার। নিকটতম নিক্রিয় গ্যাসের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস প্রাপ্ত 
হইতে চেষ্টা করে। এই সৃত্রটিকে “অষটক' সূত্র নামকরণের কারণ এই যে, হিলিয়াম 
ব্যতীত সকল নিক্ষিয় মৌলের সর্ববহিঃস্থ খোলকে আটটি ইলেকট্রন (52১৪) 
থকে । এইরূপ ইলেকট্রনীয় বিন্যাস সবাধিক স্থায়ী বলিয়াই অন্যান্য সকল মৌল 
নিকটতম নিক্কিয় যোলের ( ৫০0) 0) ইলেকট্রন বিন্যাসে উপনীত হইতে চেষ্টা 


করে । 
ডে 
1৪ €1- 


718. 133 সোডিস।ম ক্লে।রাইড গঠন । 





সোডিয়াম পরমাণুতে ?-খোলক ও [.-খোলক সম্পূর্ণ সম্পৃক্ত এবং সর্ববহিঃস্থ 
[ কক্ষপথে একটিমাত্র ইলেকট্রন (35: ইলেকট্রন) আছে । সুতরাং, নিকটতম 
নিষ্ক্রিয় গ্যাস অপেক্ষা (সোডিয়াম পরম!ণুতে একটি অতিরিক্ত ইলেবট্রন আছে 
এবং এই কারণে ইহ। অতি সহজেই এই ইলেকট্রনটি বর্জন করিয়! নিকটতম নিঙ্তিয় 
গ্যাসের (নিয়ন) ইলেকট্রন বিন্যাসে উপনীত হইতে পারে। যে-কোন পরমাণু 
যেহেতু সামগ্রিকভবে নিম্তড়িং, অতএব এইন্প ইলেকট্রন বর্জনের ফলে সোডিয়াম 
পরম!ণুটি এক একক ধনাত্মক তড়িংআধানযুজ্ [২5 আয়নে পরিবপ্তিত হইবে। 
অপরপক্ষে, ক্লোরিন পরমাণ্রুর (2.8.7) মর্ববহিঃস্থ খোলকে সাতটি ইলেকট্রন আছে ১ 
সুতরাং, ক্লোরিন পরমাণুঁটি সোডিয়াম পরমাণু হইতে বজিত এই ইলেকট্রনটি 
গ্রহণ করিয়! উহার সর্ববহিস্থ কক্ষপথ সম্পৃক্ত করিতে পারে, অর্থাৎ নিকটতম 
নিক্রিয় গ্যাস ক্রিপ্টনের অনুরূপ ইলেকট্রনীয় বিশ্ব/$স লাভ করিতে পারে। 
এইভাবে খণাত্মক তড়িংআধানযুক্ত (ক্লোরিন পরমাণু, অর্থাৎ ক্লোরাইড আয়ন 
01- উৎপন্ন হয়। পারম্পরিক ইলেবট্রন আদানগ্রদানক্রিয়। 199 নং চিজ 
দেখানে হুইয়াছে। 

বিপরীত তডিভায়িত আয়নের মধ্যে পারম্পরিক স্থিরবৈদ্যতিক আকর্ষণ 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত ৬০১ 


হেতু সোডিয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নগুলি পরম্পর সুনির্দিষ্ট বিশ্বাসে সজ্জিত 
হইয়! সোডিয়াম ক্লোর।ইডের কেলাস উৎপন্ন করে। সোডিয়।ম ক্লোরাইডের 
যে-কোন কেলাসে যেহেতু সমদংখ্যক 5+ ও 01- আয়ন থাকে, অতএব সম্পূর্ণ 
যুক্তিসঙ্গত ভাবেই উহার সংকেত লেখা যাইতে পারে [501 (অথবা শুধু ৪01) 
কিন্ত ইহার অর্থ এই নহে যে, কেলাসটিতে [ব5+01- অথবা! [901 অগুর কোনরূপ 
অস্তিত্ব আছে। বন্ততঃপক্ষে, সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসে প্রত্যেকটি সোডিয্নাম 
আয়ন পরস্পর লম্ব তিন দিকে ছয়টি ক্লোরাইড আয়ন দ্বারা আকধিত হইতেছে 
এবং ক্লোরাইড আয়নগুলির ক্ষেত্রে অনুরূপ অবস্থ! বিদ্যমান । এই ধরণের তীব্র 
সুষম আকর্ষণ বলেব জন্যই সোডিয়াম ক্লোরাইড কেল।মেব গলনাংক ও ঘনত্ব এত 
অধিক ঠইয়! থাকে ( ১০৫ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য )। 

লক্ষা করিতে হইবে যে, কোন নিস্তডিং পরমাণু হইতে উৎপন্ন ধনাত্মক আয়নের 
আকাব সাধারণতঃ পরমাথুটি অপেক্ষা! কম হইয়া থাকে, কারণ ধনাত্মক তডিং- 
আধান হইবার ফলে ইলেকট্রনগুলি অপেক্ষাকৃত অধ্বিক মাত্রায় ভিতরের দিকে 
আকথ্ধিত হয়। অপরপক্ষে, ইলেকটনের পারস্পরিক বিকর্ষণের ফলে খণাত্মক 
আয়ন নিস্তড়িং পরমাণু অপেক্ষা! সাধারণত£ কিছু রৃহদাকার হইয়! থাকে । এই 
কাবণেই স।ধ|রণভাবে লক্ষা কর। যায় যে, আযানায়ন সচরাচর ক্যাটায়ন অপেক্ষ। 
বড (১০১ পুষ্গাব 31 নং চিত্র এবং উল্লিখিত 133 নং চিত্র ভ্রহ্কীব্য )। 


উ +০১+ ৪ [দাহ্য 
2৮ রাশ 


ফু লা টির 


চি, 134 -তিৎযোজাতার উদাহবণ। 


গেজ 


সহজেই বুঝ| যায় যে, তড়িংষোজী যৌগ গঠনকালে যে পরমাণু হইতে 
ইলেকট্রন বজিত হয় তাহার আয়নায়ন বিভব অপেক্ষাকৃত কম হইতে হইবে এবং 
বঞ্জিত ইলেকট্রনট যে পরমাণু কর্তৃক গৃহীত হয় তাহার ইলেক্রন-বন্ধৃত। অপেক্ষাকৃত 
বেশী হইতে হইবে । সুতরাং, পর্যায়সারণীর বামপা ্বস্থিত কোন মৌল, অর্থাৎ 
তড়িতধনাত্মক (615০::০-০8111%৩) এবং দক্ষিণাপার্থস্থিত কোন মৌল, অর্থাং 
তড়িংখণ।ত্মক (5160::০-5890%6) এই ছুই প্রকার মৌলেব সংযোগে, যথা ক্ষার- 
ধাতুর সহিত হ্যালোজেনের পারস্পরিক সংযোগে উৎপন্ন যৌগসমুহ সাধারণতঃ 


+&০২ ভোত রসায়ন 


তড়িংযোজী ধরণের হইয়। থাকে । উপরোজ আলোচন। হইতে সহজেই বুঝ! যায়, 
সোডিয়াম এবং সোডিয়।মের অনুরূপ ইলেকট্রনীয় বিন্যাস বিশিষ্ট অন্যান্য ক্ষারধাতু- 
সমূহের যোজাতার মান কেন এক, হ্ালোজেন সমূহের যোজ্যতা কেন এক 
এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড কেন আয্নীয় যৌগ । 

দ্বিতীয় শ্রেণীর অন্তভক্তি বেরীলিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি 
ধাতুর পরমাণুর সববহিঃস্থ খোলকে আছে ০ইটি ইলেকট্রন যাহা যে কোন তডিং- 
খণ।ঙক পরমাণুব আংশিক-পূর্ণ সববহিঃস্ক কক্ষপথে প্রদান করিলে এই মৌলগুলি 
নিকটতম নিক্ক্রিয় গ্য।সের ইলেকট্রন বিন্যাস পাইতে পারে ; উপরোক্ত মৌলদের 
ধন|্মক যোজ্যতার মান দই হইবার ইহাই মূল কাবণ। 194 নং চিত্রে ৪৩, 
73015 ও 1/5-এব এইরূপ ইলেকট্রনীয় গঠনপদ্ধতি দেখানো হইয়াছে । 

তড়িৎযোজ্যতার অতি উচ্চ মান (77101) ৬০10193 011216017815170%) £ 
কোন পরমাণু হইতে এক-একটি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জনের ফলে যেহেতু এক 
একক তডিংআধানের উৎপত্তি ঘটে, অতএব সতজ্েই বুণ। যায় যে, কোন পবমানু 
কর্তৃক পধায়ক্রমিক ভাবে একাধিব; ইলেকট্রন গৃঠণত ব| বপ্রিত হয়া ক্রমশঃ 
অপেক্ষাকৃত অধিক কষ্টকব হইয়া পড। এই কারণেই আধিক তড়িংমাধ।নবিশিষ্ট 
( ধব! ষাক, দই ব| তিন একক অপেক্ষা! অধিক) সরল ধবণের আয়ন স।ধারণতঃ 
খুবই কম দেখ! যায়, অবশ্য, এই বিষয়ে পরমাণুর অ।কারেরও যথেষ্ট গুরুত্ব- 
পূর্ণ ভূমিক। আছে। পরমাণু যত ক্ষুদ্রাকাব হইবে ইলেকট্রনেব উপর নিউক্লিয়ার 
আকর্ষণও তত বেশী হইবে এবং ইলেকট্রন বিমুক্ত করিয়। ধনাম্মক আয়ন উৎপন্ন 
কব। অপেক্ষ।কৃতও!বে তত কঠিন হইবে । এই কারণেই প্রথম ত্রস্ব পর্য।য়ের প্রথম 
ইট মৌল [0 ও 76-এব ধন।'্মক তড়িংযোজা'্তার মান যথাক্রমে এক ও দুই, কিন্ত 
পরবতী মৌল বোরন আদে! ত্ডিংযোজী নহে । এই একই ক।বছে দ্বিতীয় হুস্ব 
পধায়েব প্রথম তিনটি মৌল 1২2, 110 ও 4] সরল ধনাত্মক আয়ন গঠন করে, কিন্ত 
চার একক ধন।তক তডিংঅ।ধ।ন বিশিষ্ট সিলিকন অজ্ঞাত । 

খণ।ত্মক আয়নেব ক্ষেত্রে ইহার বিপরীত মৃক্তি প্রযে।জা। ক্ষুদ্রভর খণাত্মক 
আয়নের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের উপর নিউন্লিয়াসেব আকর্ষণ বল অপেক্ষাকৃত ভাবে 
বেশী হওয়।ব দারুণ উভ| বুহাদাকার আয়ন অপেক্ষ। অধিকতর স্থায়ী হইর। থাকে। 
এই কারণেই ক্লুয়োরিন অতি অনায়াসে £- আয়ন গঠন করে, অক্সিজেনের ক্ষেত্রে 
অপেক্ষাকৃত কষ্$টসাধা হইলেও কোন কোন যৌশে 0-- আয়নের অস্তিত্ব লক্ষ্য 
করা যায়, কিন্তু নাইট্রোজেন তিন একক খণাত্মক তড়িংআধানযুক্ত আয়ন আদো 
শাঠন করে না। 


যোজাতার ইলেকট্রনীয় তত্ব ৬০৩ 


নিক্ষিয় গাঁস অপেঙ্গ] 'উন্নয়প গঠনধিশিই আয়ন (1003 %/10)0106 [11600 083 91190006) ও 
যদিও অধিকাংশ আযনেরই ইলেকট্রনায় শিন্যান কোন-না-কোন নিক্ষি্ গাাসের অনুক্ধপ, কিন্তু 
এমন অনেক আযন আছে যাহা্দেব গঠন নিক্ষিঘ্ গ্যান অপেক্ষা! ভিন্নরূপ । এই ধবণের 
সকল য়নই কাটাযন। ৫৮৫ পৃষ্ঠ।য প্রদত্ত আালকাটি লক্ষ কবিলে দেখ মরবে যে, 
স্কাগ্ডিম।ম হইতে কপার পর্ন্ত প্রথষ সশ্সিগত মৌলগুলিব দ্বই বা শপ্তাপিক তিডিৎমাধান- 
বিশিষউ ধনাঘ্রক আযনগুলির কে।শটিবউ উলেকটরন'্য [বিন্যাস নিপ্থিষ গ্াসেব অনুবপ নহে; 
যথা» মুস্থাযী 0৮*৮ আঁয়নেব সববহি:স্থ 34-উপ-খোলকে মাত্র তিনটি ইলেকট্রন বঠিয়!ছে। স্পুটতঃই 
বুঝা যয যে, এই ধরণের আমন, বিশেন্বতঃ সঙ্িগত মৌলসমূহেব আয়শেব ক্ষেতে অজ।ণা ধরণের 
এমন কোন প্রকার বল অণগ্রই ক্রিয়।শীল যাহাব উপণ এই প্রকাব আয়নের হধযিহ ও যেজাতার 
মানেব পবি' তশশলতা নিভব কবে। 

পসমযোজ্য ত। (08)52161)05 0: 9117156 1915000015 1১211 00102 এক বং 
এক ধিক জোড়! ইলেকট্রন একই সঙ্গে দুইটি পরমাণুব অধিকারের আওতায় থাকিলে 
যে প্রকাৰ র।সায়নিক বন্ধনের উৎপত্তি ঘটে তা'হ!কে বল। হয় সমযোা বন্ধন এবং 
যেসকল যৌগে এই জ|ঠীয় বপ্ধন থাকে ত'হাদ্দেব বল! হয় মমষে|জা যৌগ। 
সমযোজা বন্ধন সংক্রান্ত ধ/রণ।র উদ্ভাবন করেন বিজ্ঞানী জি. এন. লুইস (1916 )। 

() জমযোজী যৌগের বৈশিষ্ট্য 8 «কোন দ্রাবকে দ্রবাভূত অবস্থায় অথবা 
বিশুদ্ধ তরল অবস্থযন সমযোজী যৌগসমুহ সাধারণতঃ তডিংঅপরিবাহী। এক্স- 
রশ্মি ।ব| মমযোজা (যাঁগের কেল[স পরীক্ষ1 করিয়! দেখ! গিয়!ছে মে, যে মুলখণ্ড 
এককের স্ুবিন্য্ত ত্রিমাত্রিক মমবায়ে এই ধরণের কেল।স গঠিত, তাহ] তডিংপ্রশম, 
এবং এই কারণে আয়নীয় কেল।স অপেক্ষ। এই ধরণের ৮কল।সেব র!সায়নিক 
বঞ্ধন অনেক কম শক্তিশলী। ইহার ফলে আয়নার যৌগ অপেক্ষ। সদযোগী 
যৌগের গলনাংক অপেক্ষ/কুত কম হইয়। থকে । যে সকল সমযোজী যৌগে 
কেবলমাত্র ম্যে।জা বন্ধন আছে, তাহাব কয়েকটি বিশেষ উদ!হবণ হইল মিথেন, 
বর্ন টটাক্লোর।ইড, বেঞ্রিন, ইথাইল আ1লকে।ছল, স।লফর তেঞ্সাক্লো রাইড, 
(ক।রিন মনোক্স।ইড, ইতাদি। সমযে।জী যৌগ জৈব ও অজৈব দুই-ই হইতে পার, 
কিন্তু প্র/য় যাবতীয় আ।য়নীয় যৌগই অজৈব। 

লক্ষা কবিতে হইবে যে, কোন কোন আয়নীয় যৌগের সংগঠক আয়ন পরস্পর 
সমযো'জী বন্ধনে আবদ্ধ একাধিক পরমাণুর সম্টি হইতে পারে ; যগ।, ব17171303-, 
[৪+0104-, 747 [০(03)6]+ ইত্যাদি আয়নীয় যৌগের [134১08-,0105-, 
[7০(02)%]৮আয়নগুলির সংগঠক পরমাণুসমূহ পরস্পর সমযোজা বন্ধনে আবদ্ধ । 

(8) সমযোজী বন্ধন গঠনের ইলেকট্রনীম্ব ব্যাখ্যা ঃ সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে যে, কেবলমাত্র পরস্পর বিপরীত ধর্মী দুইটি পরমাণু, যথা ৪ ও 


৬৪৪ ভৌত রসায়ন 


চ"এর মধ্যে বাসায়নিক সংযোগের ফলে [বঞ্চ-এর ন্যায় আয়নীয় যোগ গঙনকালেই 
তড়িংযোজ্যত। কার্যকরী হইতে পারে। কিন্তু অধিকাংশ যৌগই অনায়নীয় এবং এমন 
ধরণের পরমাণুর সংযোগে গঠিত যাহাদের ভড়িং-খণাত্মকত। (61602027258 0510) 
পরস্পর সমান ব! প্রায় সমান। এই ধরণের যৌগ স্প্টতঃই তড়িংযে।জাতার 
ভিত্তিতে গঠিত হইতে পারে ন| এবং ইহাদের গঠন সংক্রান্ত কলাকৌশল 
অবশ্যই ভিন্ন প্রকার । উদাহরণস্বরূপ, দুইটি ফ্লুয়োরিন পরমাণুর পাবস্পরিক 
সংযোগে মহ অগ্রু গঠিত হয়, কিন্তু স্পহ্টতঃ বুঝা যায় যে, এই ক্ষেত্রে পরমাণু চইটির 
মধ্যে ইলেকট্রন আদানপ্রদ।ন ঘট। সম্ভব নহে। এই সমস্যা সমাধানের উদ্দেশে 
লুইস (0. টঘ. 7.০%/3) এইরূপ ধারণ। প্রক!শ কবেন যে, দুইটি পরম'ণুর মধে। 
কেবলমাত্র পারস্পরিক ইলেকট্রন আদানগদানের ফলেই যে উহার! নিকটতম স্তায়ী 
ইলেকট্রন'য় বিন্যাসে (অর্থাং, নিকটতম নিক্ষিয় গযাসের ইলেকট্রনীয় বিন্যাসে ) 
উপনীত হইতে পারে তাহ। নহে, পরম।ণু দুইটির মধে। এক ব| এক।ধিক জোডা 
ইলেকট্রন ভাগাভাগি হইবার ফলেও এইরূপ ঘটিতে পারে । 

উদাহবণস্বর্ূপ, ধর যাক, দুইটি ক্লোরিন পরম।ণুর প্রতোকটিই উহার সধবহিযস্থ 
খোলকে অ!টটি ইলেকট্রন ল।ভ করিয়। আ্গনের ইলেকট্রনীয় বিশ্বাসে উপনীত 
হইতে -চষ্ট। করিতেছে, কিন্তু পারস্পরিক ইলেকট্রন আদ।নপ্রদ নেব ফলে এইবপ 
হওয়। সম্পূর্ণ অসম্ভব, কারণ পরমাণু দুইটির প্রত্যেকটিতেই মাত্র সাতটি করিয়: 
যোজ্যতা ইলেকট্রন আছে । কিন্তু সংজেই বুঝ] যাইতে পাবে যে, প্রত্যেকটি 
পরমাণুব একটি ইলেকট্রন লইয়। গঠিত এক জে।ডা ইলেকট্রন যদি একই সঙ্গে 
গুইটি পরমাণুর অধিকারেব আওতাভুক্ত হয় (চিত্র দ্রষ্টবা ), তাহ! হইলে সবমোট 
ইলেকট্রনসংখ্য। যদিও মাত্র চৌদ্, কিন্তু ইলেকট্রন জোড। এইভাবে ভ।গাভাগি 
হইবার ফলে প্রতিটি পরমাণুরই সর্ববহিঃস্থ খোলকে (91011) আটটি ইলেকট্টনের 
আস্তত্ব আছে মনে করা যইতে পারে । অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেন অগুতে এক 
জেড ইলেন ট্রন ছুটি পরমাণুর মধ্যে খাকিয়া পরস্পরের সংযে।গ ঘটায় এবং 
প্রতিটি তাইড্রোজেন পরমাণুই হিলিয় মের ( নিবটভম নিক্রিয় গাস ) ইলেকট্রনীয় 
বিন্যাস প্রাণ্ড হয়। 
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যে ইলেকট্রন জোড়!র উপর এইভাবে একই সঙ্গে দুইটি পরমাণু অধিকার 
বিস্তার করে তাহাই হইলে গমযোজী বন্ধন এবং এই ধরণের যোঙ্যতাকে 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্ব ৬০৫ 


বল হয় সমযোজ্যতা৷ । লক্ষ্য করিতে হইবে যে, সমযোজী বন্ধনের উৎপত্তির মূল 
কারণ হইল প্রত্যেকটি পরমাণুর উহার সববহিঃস্থ খোলকে আটটি (হাড্রোজেনের 
ক্ষেত্রে ৪ইটি ) ইলেকট্ুন লাভ করিবার প্রবণতা, কারণ এইভাবে যে অন্র গঠিত 
হর, তাহা! সংগঠক পরমাণু দুইটির তুলনায় অপেক্ষাকৃত নিয়তর শজিস্তরে 
অবস্থিত। আরও লক্ষ্য কব! প্রয়োজন যে, দুইটি ভিন্ন পরমাণুর মধ্যে যে 
ইলেকট্রন জোড়া সমযোঞ্জা বন্ধন ঘট।য় তাহার উপর যে দুইটি পরমাণু 
সমানভারে অধিকার বিস্তর করে তাহ! নহে, ইলেকট্রন জোডাটির উপর 
অধিক তডিং-ধণ।আক (০1600075971 ) পরমাণুটি বেশী প্রভাব বিস্তার করে, 
এবং ইচার ফলেই রাসায়নিক বন্ধনের সমাবতক প্রকৃতির উদ্ভব ঘটে । বস্তুতঃপক্ষে, 
সমযোজ্যত1 ও তডিংযোজ্যত। দুইটি প্রান্তিক সীমায় অবস্থিত এবং উত।দের অন্তবতণ 
সকল মাত্রাৰ আংশিক আ।য়নীয় প্রকৃতিব অস্তিত্ব আছে (৬১২ পৃষ্ঠা ড্রফবা)। 

সাধারণতঃ জৈব যৌগসঘুহ সমযোজা ; অবশ্য কোন কোন অজৈব যৌগও 
মমযোজী হইতে পারে । বিশুদ্ধ সমযোজাতার কয়েকটর সরল উদাহরণ নিয়ে চিত্রের 
স।&াযো পখানে। হইল 2 
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মিথেন কাবন পবধ!ঘুট চ।রটি হাইড্রোজেন পরমাণুব সঠিত চ।র জোড়া 
ইলেকটুন-ও1গাজ।শি করিয়। নিজের সর্ববতিঃস্থ খে!লক (81011 ) আটটি ইলেকট্রন 
ঘাব। সম্প,ক্ত করিয়! লয় । প্রত্যেক ত!ইড্রোজ্জেন পরম।ণ এক জেড] ইলেক- 
ট্রনেবউপব অধিকার বিস্তাব কনর এবং এইভাবে উহার সববঠিঃস্ত 1-91761] 
০ইটি ইলেকট্রন দ্বার] সম্প-ক্ত ভইবার ফলে হ| হিজিয়খমের ইলেকট্রন'য় বিন্য!স 
প্রাপ্ত হয় । লক্ষা কর। প্রয়েজন যে, ইলেকদন ডাগ|ভ|গি সনদ ছে।ড়ায় ঘটিয়। 
থ।কে এবং প্রত্যেক গড! ইলেকট্রন তথাকথিত এক-একটি ব্লাসায়নিক বন্ধনের 
সতিত তুলনীয় । সুতরা”, দ্বি-বন্ধন অর্থ।ং চারটি ইলেকট্রনেব ভাগ|াগি বুঝিতে 
হইবে ( যেমন, ইথিপীনে ) এবং ভ্রিশ্বন্ধন সাধারণতঃ নির্দেশ কর| হয় তিন জে়। 
অর্থাং ছয়টি ইলেকট্রন পরম্পর তাগ।ভ!ণি ছ্র। (যেদ্ন, নাইট্রোজেন অণুর ক্ষেভডে)। 
জঙ্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যেটি0,১ [05 0105, ইতাদি নিতাত্ুই স্বল্পসংখ্যক 
বাতিক্রম ব্যতীত প্রায় সকল রাসায়নিক যোৌগেই মুগ্ধসংখ্যক ইলেকট্রন থাকে এবং 


৬০৬ ভৌত রসায়ন 


বস্ততঃপক্ষে এই উল্লেখযোগা তথ)টি লক্ষ্য করিয়াই লুইস সমযোজ্যতা সংক্রান্ত তত্বটি 
উদ্ভাবনে প্রয়াসী হন। 

(81) ছুইটি পারমাণবিক কক্ষকের পরস্পর অধিরোপণের ফলে 
সমাযোজী বন্ধনের উৎপত্তি (0০৮৪1671% 70700 850৮6: |510101776 ০0£ 0৮০ 
4£৯102010 0911010245 ) £ পূর্ববর্তী আলোচিন। হইতে দেখ। গিয়াছে যে, সমযে।জী 
বন্ধন বলিতে বুঝায় এক জে।ড! ইলেকট্রন, য!হার এক-একটি মুলঙঃ অ।সিয়।ছে 
স্যুক্ত পরম।ণু ঘইটির প্রতে।কটি সববহি'স্থ খোলক হইতে । সুতরাং, চইটি পরমা গ্ুর 
দুইটি পারমাণবিক কক্ষক যদি এমনঙাবে অধিরে।পিত (০৮০1400০4 ) হয় 
যাহাতে উৎপন্ন কক্ষকটি আংশিকভাবে উভয় পরমাণুরই অঙ্গীভত হয়, তাহ হইলে 
তাহ।কে বলা হয় সমযোজী বন্ধন ; এই দুইটি ইলেকট্রনেৰ ঘূর্ণন-দিক অবশাই 
পরম্পর বিপরীত ₹ইতে হইবে (৫৮: পৃঠ। দ্রষ্টব্য) | সুতরাং, জ।াখিতিৰ, শু।যায় 
বল! যাইতে পারে যে, পরস্পর বিপরীত দ্রিকে ঘুর্ণ্যমান এক জোড়া 
ইলেকট্রনের পারস্পারিক আংশিক অধিরোপণের ফলে সমযোজী 
বন্ধনের উদ্ভব ঘটে । উদাহরণদ্বরূপ, “ইট হ।ইড্রোজেন পরমাণুর দুইটি 1, 
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ঢ1৮, 135-ছ্রঈটি পাবম!ণনিক কন্মকেব 'অণিবোপণের দ্বাব। চাল গঠন। 

ইলেকট্রনের পরস্পর অধিরোপণের ফলে চূঃ অণ্ুব উৎপত্তি ঘটে এবং এই কারণে এই 
সমযোজী-বন্গনকে বলা হয় 5 বন্ধন। কিন্ত 17720-এর ক্ষেত্রে প্রতোকটি 0)-]7 
বন্ধনের ইলেকট্রন জোডাটির একটি হইল হাইডরোোজেনের 5 ইলেকএন ও অপরটি 
অক্সিজেনের 7? ইলেকট্রন, এবং এই কারণে এই বন্ধনকে বল। হয় ৩. বন্ধন। 
সমযোজী বন্ধন বহু বিভিন্ন প্রকার হইতে পারে এবং অধিরোপিত কক্ষকদ্বয়ের 
প্রকৃতিব উপর নির্ভরশীঞঃ এবং কোন্‌ অণুতে কি প্রক!র সমযোজী বন্ধন উপস্থিত 
তাহা দ্বারা অণুটির বিভিন্ন ধর্ম স্থিরীকৃত হইয়া থাকে। আণবিক আকৃতি এই 
ধরণের একটি ধর্ম এবং সমযোজী বন্ধনের প্রকৃতি ও অণুর আকৃতির পারস্পরিক 
সম্পর্ক নিমে আলোচনা! কর] ছইল। 

আপবিক আকৃতি (91১8৩ ০ 11০15০5155) £ অণ্ুর আকৃতির উপর বন্ধনের 
প্রকৃতির প্রভাব বুঝিতে হইলে বিভিন্ন প্রকার কক্ষকের নিজস্ব জ্যামিতিক আকৃতি 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত ৬০৭. 


সর্বাগ্রে জান। প্রয়োজন । এ-কক্ষক কমলালেবুর খোপার গ্থায় নিউক্লিয়াসের 
চতুষ্পাশ্থ্ে প্রতিসম গোলকের আকারে বিস্তৃত (195 নং চিত্র )। সুতরাং, $-কক্ষক 
ঘটিত বন্ধনের কোন নিদিষ্ট দিকে প্রসারিত হুওয়। সম্ভব নহে । 1-কক্ষক তিনটি 
(75,7),72) পরস্পর সমঝেৌোণে স্থাপিত তিনটি ড।ম্বেলের লা! আকুতিবিশিষ্ট 
(136 নং চিত্র দ্রহ্টবা)। সৃতর1ং, একা ধিক 7-বক্ষকের বাবহ।রে উৎপন্ন যে-কোন অণু 
অবশ্যই অ-্সরলরৈখিক ধরণের হইতে হইবে । 19? ন* চিত্র লক্ষা করিলে সহজেই 
বুঝ য!ইবে যে ঢ30 অগ্ুব অ'কৃতি এই কবণেই সবলবৈথিক ধরণেব হয় ন|। 
লক্ষণ কবিতে হইবে যে, হাইড্রোজেনের ১"বক্ষকের সঠিত নঞ্সিঞ্েনের একটি 
/-কক্ষকের অধিরোপণের ফলে যে করক্ষকাড উৎপন হয় ত।হর আকুতিব কিছু 
বিকৃতি ঘটে ; 137 নল চিত্রে ইতার মোটামুটি একাট আশাস দেওয়| হইয়]ছে। 
জলের 'অণুতে 5) বন্ধনের উপস্থিতির ফলে উহ। সরলরৈখিক আকৃতিবিশিষ্ট হইতে 
পরে ন। / লক্ষ। কর] প্রয়োজন যে ত্রি-পরমাথুক অণু 00১ কিন্তু সরলৈখিক ) । 
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1518. 136- তিনটি 7-বক্ষক। 


ঢ-কক্ষক তিনটি যেহ্কেতু পরস্পর সমকে!ণে নিশত, ততএব জলের অগুব 0-7 
বন্ধন দুইটি পরম্পব সমকোণে প্রসারিত ভওয়! উচিত; কিন্তু বিভিন্ন পরীক্ষায় 
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চ7৪. 137--ম50 পরমাণ,ব গঠন । 
দেখা গিয়াছে যে 0লু বন্ধনছয়ের মধ্যবর্তী কোণের মান মোটামুটিভাবে 104০1 


২৬০৮ ভৌত রসায়ন 


সম্ভবতঃ আংশিক আয়নায় [ু-পরমাণুছয়ের মধ্যে পারম্পরিক বিকর্ষণের ফলেই 
এইব্সপ ঘটিঘ্টা থাকে । অবশ্য উপরোক্ত আলোচন'য় বিষয়টির যেরূপ বাখ্যা 
দেওয়। হইয়াছে তাহ! অতিমাত্রায় সরলীকৃত । প্রকৃতপক্ষে, বিভিন্ন কক্ষকের 
মধ্যে অধিক্রমণ (12/7073015911075 ) প্রক্রিয়া এবং ইলেকট্রনের অনির্দিষ অবস্থানের 
(0610551152000. 01 €15০0:০703 ) ফলে বিষয়টি মূলতঃ অপেক্ষাকৃত জটিল। 
অবশ্য, 189, 1729 ও 17270-এর বন্ধন-কে।ন: (৮1000520516) তত্বগত মান 
90০-এর খুবই নিকটবভী। 





91091528995047- 91790852903.» ৮56০ ১০১. 
চ15. 138- কয়েকটি পবমাণ, ও আযনেব আকৃ5। 

138 নং চিত্রে কয়েকটি অণু ও আয়নের আকৃতি দেখানো হইয়াছে 9045- 
ও 903৪- পিরামিডের ন্যায় আকৃতিবিশিষ্ট এবং 2২০0১ আয়ন সম্তলীয় 
প্রিভু্|কৃতি। এইরূপ আকৃতি জান! গিয়াছে এক-রশ্মি ও ইলেকট্রন বিচ্ছুরণ 
পরিমাপ দ্বারা। বিশ্চিন্ন অণু বা আয়নের আকৃতি সম্পর্কে একটি অতাত্বিক 
নিয়ম আছে যে, ষে সকল অগ্ুর কেন্্রবভী পরমাণুর অন্ততঃ এমন এক জোডা 
ইলেকট্রন আছে যাহ। বন্ধন গঠনে ব্যবহৃত নহে, তাহার! 4১০-এর ক্ষেত্রে ত্রিভুজা- 
কৃতি এবং /৯১০-এর ক্ষেত্রে কৌণিক পির(মিডের হ্যায় আকৃতিবিশিষ্ট। 

বিভিন্ন কক্ষকের অধিক্রমণ (13505013200) 2 একটি 25 ও তিনটি 2 
কক্ষক কার্নের চারটি যোজ্যতার জন্য দায়ী । ইহার! আলাদাভাবে সক্রিয় হইলে 
কার্নের তিনট ধোজ্যত! একই প্রকারের হইবে এবং একটি অন্যরকম হইবে 


যোজাতার ইলেকট্রণীয় তত্ব ৬০১ 


অর্থাধ, চারটি যোজ্যত1 সমতুল্য হইবে না। কিন্তু আমর! জানি ষে, কানের চারটি 
যোজ্যত1ই সর্বপ্রকারে সমতুল্য। কোয়ান্টাম বলবিদ্যা ইহার কারণ নির্দেশ করে 
এই যে, কাধনের একাট 25 ও তিনটি 2 কক্ষকের শক্তিন্তর খুবই কাছাকাছি 
হওয়ায় ইহাদের ৮/2৮৩ 8001০1 পরম্পর মিশিয়] যাইয়া আরও স্থায়ী ধরণের 
চারটি সমতুল্য %/৪৩ [)0007-এর সৃষ্টি হয়; ইহাকে অধিক্রমণ বা [7701 
৪21101) বল। হয় এবং এই ক্ষেত্রে %% 17500055900, হইয়াছে বলা হয়। এই 
অধিক্রমণের ফলে চারটি যোজ্যতাই সমতুলা হইয়] যায়, এবং যোজ্যতাগুলি 
নিয়মিত চতুস্তলকের চারটি কোণের দিকে সক্রিয় হয়। এইরূপ হাইব্রিড কক্ষকের 
সৃষ্টি প্রায়শঃ হয় এবং আবও দুইটি উদাহরণ নীচে অ|লে।চন। কর] হইল। 

বন্ততঃপক্ষে, 8০ পরমাণুর যোজ্যতা-ইলেকট্রনের বিশ্থ।স হইল 2১। কিন্ত 
এই অবস্থায় *_-কক্ষকটি ভতি ; স্বৃতরাং যোজ্যতাব জন্য একটি ইলেকট্রনকে 2%- 
কক্ষকে উন্নীত করিতে হইবে 7 অর্থাৎ 25: 2৮ হইবে । এই শকিত্তর দুইটি খুবই 
কাছাকাছি সুতবাং দুইটি সমতুল্য 1719710 09112] (5 17010 ) সৃষ্টি হয়। 
ততীয় বিচ।র দ্বারা দেখান যায় এইরূপ 17707 0:12] সরলরৈখিক হয়, মৃতরাং 
73605 অথুটি সবলরৈখিক হইবে এবং ১১-7 পরীক্ষ। দ্বারা তাহাই দৃষ্ট হয়। ঠিক 
একই কারণে 5, 3(073)8, ইত্যাদি 25 31. 27॥ অর্থাৎ 2 100020125- 
€০7-এর ফলে সৃষ্ট হয় এবং এক্ষেত্রে তত্বীয় বিচারে অগুটি ত্রিকে।প। পরীক্ষালন্ধ 
ফলাফল ইহার অনুকূল। বহ্ুপ্রকার [যৌগের আকৃতি কোয়ান্টাম তত্বের এই 
প্রকার সরল প্রয়োগ দ্বার! জান! সম্ভব হুইয়াছে। 

/৯২ &৪ এবং 4 যৌগের আকুতি 


জাজের 
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9101091 (সংকে *) ইতি | চিনি 
পরার 
97 সঞ্ল রেখিক (1.1702]) ূ 150. 
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 সমাভলীষগ ত্রিংক ৭ ূ 
] 
 চত্ুস্ুশীয় (750101)00791 ূ 0014, 071, 


ক্থানাংকিক সমযোজ্যতা (0০-০::021০ 0০চ21070)) ১ উপরে যে ধরণের 
সমযোজা/তা সম্পর্কে আলোচন। করা হইয়াছে তাহ। ভিন্ন অপর এক ধরণের 
সমযোজ্)ত। আছে $ ইহাকে বল। হর স্বানাংকিক সমযোজ্যত1 ৷ ইহাকে অর্ধ-মেরুক 
বন্ধনী বা! জন্প্রদান বন্ধনী (565010১0197 ০: 10201৬0 73000)-ও বল! হয়। এই 
ক্ষেত্রে দুইটি পরমাগুর মধ্যে স২ংযোগসাধনকারী ইলেকট্রন জোড়ার দুইটি ইলেকট্রনই 
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চা. 199-কযেকটি সমযোজী অণুর ইলেকট্রনীয় সংকেত 
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(.ক্রাবিন ভাইঅক্সাইড অণুব মোট ইলেকট্রন সংখা অধুগ্র; এই জগুব তিনটি সম্ভধগর 
সংশ্পন্দন কূপ দেখানে। হইয়াছে; অণুটির প্রন্কত অবস্থা! এই তিনটি কূপের সংস্পন্দন সংকর 


15801091006 1050116 )। 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্ব ৬১$ 


মূলতঃ একটি পরমাণু হইতে উদ্ভূত; সাধারণত: জটিল যৌগে এই ধরণের 
যোজ্যতার সাক্ষাং পাওয়া যায়। সালফেট আয়ন, 504- -, ইহার একটি প্রকৃষ্ট 
দৃষ্টান্ত, এই আয়নে অক্সিজেন পরমাণুগুলি কেন্্রবর্তী সালফার পরমাণুর সন্ঠিত 
স্বান/ংকিক সমযে।জাত ছ্বার। সংযুক্ত ( ৬১০ পৃষ্ঠা )। 

৬১০ পৃষ্ঠায় কয়েকটি অক্সিআ্যাসিডের ক্ষেত্রে স্বানাংকিক সমযোজ্া/তার 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়। হইয়াছে ; লক্ষ্য করিলে দেখ। যাইবে যে, স্থানাংকিক 
সমযোজ)তাঁকে তীর চিহ্িত রেখা দ্বাবা এবং সাধারণ সমযোজ্যতাকে সাধারণ 
সরলরেখা দ্বার! নির্দেশ করা হইয়াছে । অবশ্য পরমার মধ্যে সংযোগকারী 
ইলেকট্রন-জোড। একটি ব! উভয় পরমাণু হইতেই উদ্ভূত হউক না কেন, তাহাতে 
বন্ধন-শক্তির কোনরূপ তারতমা ঘটে ন! এবং এই কারণে স্বানাংকিক সমযোজ)ত। 
ও সাধারণ সমযোজ্যত| মুলত£ অভিন্ন এবং বিশেষ কোন উদ্দেশ্য ব্যতীত সাধারণ- 
ভাবে উহ!দের মধ্যে কো।নরূপ পররথক্য চিহিগত কবার প্রয়ে।জন নাই। 

ত্রিযোজী বোরন যৌগে বোরনের সর্ববহিহস্থ খোলকে ছয়টি ইলেকট্রন থাকে, 
এবং এই যৌগপমৃহ বান, 201৯, ইত্যাদি যে সকল যৌগে অন্ততঃ এক জোড। 
অবাবহত ইল্গেকট্রন আছে তাহ।দের সহিত সংযৃক্ত হইয়া [গাব সম, 201%-৯309 
ঈত]াদি ধরণের অণ্ু গঠন করে (৬১০ পৃষ্ঠা)। ইহারা স্থানাংকিক সমযোজ্যতার 
প্রকৃষ্ট উদাহরণ এবং ইহাদের সাধারণতঃ তীর চিহু দ্বার! প্রকাশ কর! হ্য়। 


সমযোজী বন্ধনের আংশিক আস্নীয়় প্রন্কৃতি এবং অণুর দ্বিমেরুতা 
(7১916151 [01710 01081206670 00ড8161)0 701003 2750. 7012110 ০0£7$0016- 
04165) যেহেতু সমযোজী বন্ধনের উদ্ভব ঘটে দুইটি পরমাণুব পারমাণবিক কক্ষকের 
পারস্পরিক অধিরে।পথের ফলে, এবং বিভিন্ন প্রকার পারম!ণবিক কক্ষকের আকৃতি 
ও গ্রিমাত্রিক প্রতিসমত! বিভিন্ন প্রকার, অতএব সহজেই বুঝ। যাইতে পারে যে, 
.ইটি পরমাণুর কক্ষকের পরস্পর অধিরোপণের ফলাফল উভয় পরমাণুর পক্ষেই 
সমান ন।ও হইতে পারে ; উৎপন্ন কক্ষকের ইলেকট্রন-মেঘের উপর কোন একটি 
পরম।]ু অপব পরমাণুর অপেক্ষা অধিকতর প্রভাব নিস্তার করিতে পারে। ইহার 
অর্থ, পরমাণু ছইটির মধ্যে ইলেকট্রনীয় তড়িংআধান সমভাবে বন্টিত নাও হইতে 
পরে এবং ইহার ফলে সমষোজী বন্ধনটির আংশিক আয্মনীক্ব প্রকৃতির উদ্ভব 
ঘটতে প।রে। উল্লিখিত কারণে সমযোজী বন্ধনের যে আয়নীয় প্রকৃতিব উৎপত্তি ঘটে 
তাহ।র যে-কোন প্রান্তিক মান হওয়া সম্ভব, এবং তডিংযোজ্যতাঁকে সমযোজ্যতারই 
একটি প্রান্তিক রূপ হিসাবে গণ্য কর! যাইতে পারে । সমযোজী বন্ধনের এইরূপ 


৬১২ ভৌত রসায়ন 


আংশিক আয়নীয় প্রকৃতির দরুণ এই ধরণের অথুতে দ্বিমেরু ভ্রামকের উৎপতি 
টে। ইহা ব্যতীত, কোন নির্দিষ্ট প্রকার সমযোজী বন্ধনের দৈর্ঘ্য বন্ধনটির 
আংশিক আয়নীয় প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল ; এই কারণে বিভিন্ন যৌগের বন্ধন- 
দৈর্ধোর মধ্যে যথেষ্ট বিভিন্নত। থাকিতে পারে। 

সমযোজ্যতার অগ্ুক তন্বের অন্ভ্বিধ! (10177651065 ০1 0৩ 0০1 
[1৩০ ০6005216909 ) £ অঙ্ক তত্বটি যে সম্পূর্ণ ব্যতিক্রমহীন তাহা নহে। 
এই তত্বটির সহিত সঙ্গতিহীন কয়েকটি বিষয় নিয়ে আলোচিত হইল । 

(ক) অযুগ্-সংখ্যক ইলেকট্রন-বিশিশ্ট অণুঃ পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে 
যে, 0, 0 0105, ইত্যাদি নিতান্তই স্বর্পসংখ্যক কয়েকটি উদাহরণ ব্যতীত 
অন্থান্ত যাবতীয় প্রকার জ্ঞাত রাসায়নিক যৌগে যুগ্মসংখ্যক ইলেকট্রন বর্তমান, 
এবং প্রকৃতপক্ষে এই তথ্যটি লক্ষ্য করিয়৷ই লুইস (0 টব. 7.5৮15) তাহার বিখ্যাত 
সমযোজাত। তত্ব উদ্ভাবনে প্রয়াসী হন। অধুগ্াসংখাক ইলেকট্রনবিশিষ্ট এই 
ধরণের সকল যৌগ্ই এই অর্থে কিছুট। অস্বাভীবিক যে উহার। সকলেই অতান্ত 
সক্রিয়, গাঢ় বর্ণযুক্ত এবং উহাদের প্যারাচৌনম্বকীয় ধর্ম বর্তমান । উহ্থাদের স্বাধীন 
মুক্ত অস্তিত্বের অন্যতম কাঁরণ অবশ্যই সংস্পন্দন ঘটিত স্থাক্রিত্ববর্ধন প্রক্রিয়! (৬১০ 
পৃষ্ঠায় 010%র ইলেকট্রনীয় গঠন ভ্রফীব্য )। 

(খ) অসম্পূর্ণ-খোলক-বিশিষ্ট পরমাণু ঃ 5 যৌগটি কেন সমযোজী 
(তডিংযোজী নহে) তাহার কারণ পূর্বেই ব্যাখ্য। কর! হইয়াছে (৬০২ পৃষ্ঠ ভ্রষ্টবা)। 
কিন্তু এই যৌগে, এবং বস্তূতঃপক্ষে অনেক বোরন যৌগেই বোবন পরমাণুর সর্ব- 
বহি্থ খোলক অসম্পূর্ণ এবং উহাতে মাত্র ছয়টি ইলেকট্রন থাকে। এই ধরণেব 
যৌগ সাধারণতঃ অতিমাত্রায় সক্রিয় প্রকৃতিবিশিষ্ট হইয়া! থাকে এবং ইলেকট্রন- 
গ্রহীতা (৬১০ পুষ্ঠ1) রূপে কার্য করে ; ইহাদের ইলেকট্রনীয় গঠন এখনও পযস্ক 
বিশেষ স্প্টভাবে বুঝা সপ্তব হয় নাই। 

(গ) পরিবর্ধিত যোজ্যতা-খোলক-বিশিষ্ট পরমাণু ঃ এমন অনেক 
সুপরিচিত যৌগ আছে, যথা 19015, 908, 0308, ইত্যাদি ঘাহাদের কেন্রস্থ 
পরমাণুটির সর্ববহিঃস্থ খোলকে যথাক্রমে দশটি, ব।রটি ও ষোলটি ইলেবট্রন আছে। 
আয়োডিন ঘটিত অনেক যৌগেও অহ্টক সৃত্র বাতিক্রমের এইবপ উদাহরণ লক্ষা 
করা! যার, যথ। আয়োডিন পেন্টা- ও হেপ্টা-ফলুয়োরাইড (175, ]177), ট্রাই 
আয়োডাইড আয়ন (19-), ইতাযাদি। কিন্তু প্রথম তুম্ব পর্যায়ের অন্তর্ভুক্ত কোন 
মৌলের ক্ষেত্রেই এইরূপ ঘটে না, কারণ তত্বগত বিচারে দেখা গিয়াছে যে, উহাদের 
যোজ্যতা কক্ষপথের সর্বাধিক ইলেকট্রন ধারণক্ষমত1 হইল আট। 


যোজ্তায় ইলেকট্রনীয় তত ৬১৩ 


(গ) নিক্ক্িয় গ্যাসসমুছের যৌগ £ সম্প্রতি ক্রিপ্টন, জেনন ও রেডনের 
কিছু কিছু রাসায়নিক যৌগ আবিষ্কৃত হুইয়াছে। তন্মধ্যে সর্বাধিক সৃপরিচিত 
উদাহরণ হইল ২০চ; জেনন ও ফ্লোরিনের মিশ্রণকে 400০0 ভাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিয়া 1962 গ্রীষ্টাব্বে সবপ্রথম এই যৌগের কেলাসিত লবশ প্রস্তুত কর। 
হইয়াছে। (৩১২ পৃষ্ঠা দ্রধীব্য)। এই ধরণের যৌগ গঠন অবশ্যই অঙ্টক তত্বের 
সম্পুর্ণ পরিপন্থী, কিন্তু সম্ভবত? অপেক্ষাকৃত ভ।রী নিক্রিয় গ্যাসের স্বল্প আয়নায়ন 
বিভব ও ফ্লুয়োরিনের যু অধিক ইলেকট্রন-বন্ধুতার ফলেই এইরূপ ঘটিয়। থাকে। 

ইহা হইতে বুঝ| যায় ষে, অফ্টক তত্ব বা কক্ষক অধিবে!পণ সংক্রান্ত স্থুল চিত্ররূপ 
যদিও বিষয়টি সাধারণভাবে বুঝিবার পক্ষে অবশ্যই যথেষ্ট উপযে!গী, কিন্ত 
প্রকৃতপক্ষে পবম।ণুব তরঙ্গবলবিদ্যডিত্তিক শক্তি-সম্পকিত বিভিন্ন তথ্যাদি অনেক 
বেশী গুরুতৃপূর্ণ। 


হস্পন্দন (1২৫5002170০) £ লুইসের অষ্টক তন্েব সাহ।যো যে কোন 
যৌগেব ইলেকট্রনীয় গঠন লেখ! যাইতে পারে। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই দেখা 
যায় যে, একই অগ্রকে একাধিক বিকল্প ইলেকট্রনীয় সংকেত ছ।বা প্রক।শ করা 


য|ইতে পাবে এবং তন্মধ্যে কোন্‌ গঠনটি সাঁটক তাঁহ1 নিধাবণেব সমস্যা (দখা 
দেয়। 
পাউলিং তরঙ্গবলবিদ্য।র ভিত্তিতে এই সমস্যাটির এইরূপ সমাধ।ন করেন যে, 


এই ধরণের ক্ষেত্রে অগ্ুটির প্রকৃত অবস্থা-নির্দেশক তরঙ্গ-অপেক্ষকটি সম্ভবপর বিভিন্ন 
গঠনসমূহের তরঙ্গ-অপেক্ষকের সরলবৈথিক সমবায়ে এমনভাবে গঠিত হয় যাহাতে 
শক্তির ন্যনতম মান পাওয়] যায়। এইরূপ শতিব নৃযনতম মানে পৌছানর ফলে 
সংগঠক গঠনসমূহের গড অপেক্ষা! প্রকৃত অগুটি অপেক্ষাকৃত অধিক স্থায়ী প্রকৃতি- 
বিশিষ্ট হুইয়! থাকে । উপরস্ত, সংগঠক গঠনগুলি যতই পরস্পরের অধিকতর সদৃশ 
হইবে, প্রকৃত অথুটি ততই অধিকতর স্থায়ী হইবে। 

সম্ভবপর একাধিক বিভিন্ন ইলেকট্রনীয় গঠনের যেরূপ সুষ্ঠু সমন্বয়ের ফলে 
অপুর শক্তির ন্যুনতম মান পাওয়। যায়, অর্থাৎ অগুটর স্থারিত্ব বৃদ্ধি পায়, অণুর 
প্রকৃত অবস্থাবোধক সেই বৈশিষ্টাকে পাউলিং নামকরণ করেন সংস্পন্দন। 
অথুর প্রকৃত অবস্থাকে সম্ভবপর বিভিন্ন গঠনগুলির সংস্পন্দমন সংকর (.550721105 
15:10) বল হয়, অথব। কিছুট| ভিন্নভাবে বল! হইয়া] থাকে যে, অগুটি 
দুই বা ততোধিক ইলেকস্রনীয় গঠনের মধ্যে সংস্পন্দিত হইতেছে । অবশ্য, এই 
সংম্পন্দনশীল গঠনগুলির নিজস্ব কোন স্বাধীন অস্তিত্ব নাই । উপরস্ত, সংস্পদনের 
ফলে বন্ধন-দৈত্যযের প্রায়শঃই সংকোচন ঘটে । 


৬১৪ ভৌত রসায়ন 


ওজোন অনু নিয়লিখিত দুইটি সংস্পন্দনশীল গঠনের সমন্বয়ে উৎপন্ন বলিয়া 
মনে করা হয় ঃ 


:১_৪-০: ৯-০-০. 

এই গঠনছয় পরস্পর সদৃশ এবং ইহার ফলে অগ্ুটির স্থায়িত্ব আরও বৃদ্ধি পায়; 
ওজোন অগ্রর স্থায়িত্বের ইহা অন্যতম কারণ | সংস্পন্দনের ফলেই ওজোনের 
দুইটি 0--0 বন্ধন পরস্পর সম্পূর্ণ অনুবূপ বলিয়। মনে হয় এবং প্রত্যেকটি বন্ধন এক 


বন্ধন ও দ্বি-বন্ধন উভয়েরই বৈশিষ্ট্য সমন্বিত। 


স্পঙ্টভাবে বুঝ! প্রয়োজন যে, সংস্পন্দনের অর্থ ইহ। নহে যে, ওজোনে উপরোক্ত 
দুই প্রকার অগ্চ পরস্পর সাম্যাবস্থায় রহিয়াছে ; প্রকৃতপক্ষে ওজোনে সকল অনুই 
একই প্রকার এবং ইহ! এই দুইটি রূপের এমন ধরণের সমন্বয়ে উৎপন্ন যাহাতে 
অপুর প্রকৃত অবস্থ! উপরোক্ত প্রত্যেকটি গঠন অপেক্ষাও অধিকতর স্থায়ী হয়। 
একটি রূপক আলোচন। করিলে বিষয়টি সম্ভবতঃ অধিকতর স্পষ্টভাবে বুঝা যাইতে 
পারে। সবৃজ কাচের মধ্য দিয়! দৃর্টিপাত করিলে উহ্বাকে হলুদ ও নীল কীচের 
সমন্বয় বলিয়া মনে হয় ; সুতরাং, মাধারণভাবে বলা যাইতে পারে, সবুজ বর্ণ 
হলুদ ও নীল বর্ণের মিলিত ফল, এবং অনুরূপভাবে, অনুর প্রকৃত অবস্থা বিভিন্ন 
সংগঠক সংস্পন্দনশীল গঠনসমূহের সমন্বয় মাত্র । 

সংস্পন্দনের তিনটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল £ 


(ক) সংম্পন্দনশীল গঠনসমূহের যে কোনটি অপেক্ষ। প্রকৃত অণুর স্থায়িত 
কিছু বেশী হইয়। থাকে । ইহাব অর্থ, অথুটির দহন-বিক্রিয়। ব| হাইড্রোজেন- 
ংযোজন বিক্রিয়ায় সংস্পন্দনশীল গঠনগুলির যে-কে।নটির ভিত্তিতে যত তাপ 
উদ্ভূত হওয়া! উচিত বলিয়। গণন| করা যায় প্রকৃতপক্ষে তদপেক্ষ! কম তাপ 
উদ্ভূত হয়। 

(খ) বন্ধন-দৈর্ঘ্য সাধারণতঃ প্রম/ণ মান অপেক্ষ! কম হইয়। থাকে । 

(গ) বন্ধন-ক্রমের পরিবর্তন ঘটে, অর্থাং কোন 0-0 বন্ধন বিশুদ্ধ একবন্ধনের 
পরিবর্তে আংশিক ছি-বন্ধনের বৈশিষ্ট্য প্রাপ্ত হইতে পারে । ইহাব ফলে আবর্তনের 
স্বাধীনতা ক্ষু্ন হয় এবং অথুটির সমতলীয় আকৃতি লাভ করিবার প্রবণতার উদ্ভব 
ঘটে। 

ংস্পন্দনের উল্লিখিত বৈশিষ্টাগুলি বিউটাডায়ীন, 078- 0ে৮-077-075 
-এর ক্ষেত্রে নিয়ে আলোচনা! কর! হইতেছে। বিউটাডারীন অগ্ুতে ইথিলীন ধরণের 
দুইটি ছি-বন্ধনের অন্তিতের ভিতিতে উহার হাইড্রোজেন-সংযোৌজনে তাপের যে মান 


যোজ্যতার ইলেট্রনীয় তত্ব ৬১৫ 


তত্বগ্গতভাবে গণন। কর! যায় প্রকৃত মান তদপেক্ষ! কিছু কম; বস্তুতঃপক্ষে, উল্লিখিত 
গঠন অপেক্ষা অগ্ুটির প্রকৃত অবস্থার স্থাক্লিত প্রায় 3.5 কিলোক্য।লরি পরিমাণ 
বেশী; ইহাই অণুটির সংস্পন্দন শক্তি (15500910066) )। ছিতীয়তঃ, 
সাধারণ 0-0 বন্ধন-দৈর্ঘ্য 1.54& হইলেও বিউটাডাম়ীনের ক।রধন-কার্ধন বন্ধন-দৈথ্যের 
মান 1,461 তৃতীয়তঃ, বিউটাডার্লীনের 0-৫: বন্ধনের আংশিক ছ্বি-বন্ধন বৈশিষ্ট 
আছে। সংস্পন্দনের আর একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত হইল বেঞ্জিন ; ইহার প্রধান দুইটি 

ংস্পন্দনশীল গঠন পরম্পর সদৃশ বলিয়। ইহার সংস্পন্দন শক্তির মান যথেষ্ট বেশী 
প্রায় 39 কিলোকযালরি । সংস্পন্দনের ফলে বেঞ্জিন অগ্ু সমতলীয় আকৃতি প্রত 
হয় এবং সকল কার্ধন-কার্বন বন্ধনদৈর্্যের মান পরস্পর সমান (1.394) হইয়া 
ঈড়ায় (0:50 বন্ধন-দৈর্ঘ্য 1.94 অপেক্ষা বেশী এবং 00 বন্ধন-দৈর্ঘ্য 1,544 
অপেক্ষ! কম)। সৃত্রাং বেঞ্জিনে সকল কার্বন*কার্ধন বন্ধন পরস্পর সম্পুর্ণ অভিন্ন 
এবং আংশিক ছ্ি-বন্ধন প্রকৃতি-বিশিষট। 
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জৈব যৌগে নংস্পন্দনের অস্তিত্ব প্র।য়শঃই লক্ষ্য কর। যায় ;1২0100--আয়নে 
অক্সিজেন পরমাণু চুইটির অভিন্নত। ইহার অতি সরল দৃষ্টান্ত। সংস্পন্দনের কয়েকটি 
উদাহরণ উপরে প্রদত্ত হইল । 00),-এর ক্ষেত্রে লক্ষ) করা য!ইতে পাবে যে, প্রথম 
দুইটি সংস্পন্দনশীল রূপ পরস্পর সদৃশ বলিয়! তৃতীয় বপটি অপেক্ষ। উহ।দের গুরুত্ব 
অপেক্ষ!কৃত অধিক। 


ংস্পন্দনতত্ব ভৌত-রপায়নের ক্ষেত্রে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে এবং 
বু তথ্য ইহছাব দ্বার! ব্যাখ্যাত হয়, যদিও ক্রমশই এইরূপ ধারণার সৃষ্টি হইতেছে 
যে, সংকর-বন্ধন ও ইলেকট্রানের অনির্দিষউ অবস্থানতত্ব আরও স্পঞ্ট চিত্র অন্ধনে 
সক্ষম । 


৬১৬ ভৌত রসায়ন 


হাইড্রোজেন বন্ধন (ল7:0860 73০2) ঃ হাইড্রোজেন পরমাণু যদিও 

মূলতঃ একযোজী, কিন্তু বহু বিভিন্ন প্রকার তথ্যাদি হইতে আপাতদৃষ্টিতে মনে 

হয় যে, কোন কোন যৌগে উহ! বাহাতঃ দ্বিষে।জী পরমাণু রূপে কার্য করে । 

কোয়াটারনারী আমোনিয়াম হাইড্ুক্সাইডের তুলনায় আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইডের 

অতি মৃদ্র ক্ষারীর প্রকৃতি ব্যাখ্যা করিবার উদ্দেশ্যে সর্বপ্রথম এইরূপ ধারণার 

সহায়তা লওয়| হইয়াছিল। আ্যামোনিয়া জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া! সমযোজী 
ঘানি।0]7 অনু গঠন করে যাহা অতি স্বল্প মাত্রায় আয়ন।য়িত হয়। 
ব]197-750 ৯ নও . 707 ক৯ [7,171 07- 


হাব. 1700 যৌগে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু মূলতঃ ছিষে।জী পরমা নুর 
স্যায় আ'চবণ করে, এবং এই খুন পরম।ণুটি অক্সিজেন ও ন|ইট্রোজেন পবমাণুর মধ্যে 
[বন্ধন ব| [-সেতু গঠন কবে বল। ইয়। কোয়াটাবনারী আযমোনিক্লাম যৌগ, 
যথ।, ব(0177)1013 যৌগে এই ধবণেব সেন্ব গঠিত হওয়া সম্ভব নহে এবং এই 
কারণেই এই ধবণের যৌগ যথেষ্ট মাত্রায় আয়নায়িত হয় এবং উহাদের তীত্রত। 
প্রায় কন্টিক সোডাব সহিত তুলনীয় । 

হাইডে।জেন বন্ধন দুউ ধবণের হইতে পারে, যথ। _ 


($) আস্তঃ-আণবিক (]1)07-7780100018) ]7-বন্ধন, অর্থ।ং দুইটি পুথক পৃথক 
অগ্ুর মধ্যে গঠিত হাইড্রোজেন বন্ধন ; এবং, 

(01) অভ্তঃ-আপণবিক (][1)17-791009197) [ুনু-বন্ধন, অর্থাৎ একই অণুর দুইটি 
পরম(থুর মধ্যে গঠিত হাইডে।জেন বন্ধন। 


আন্তঃ-আগবিক - বন্ধন গঠন 2 এই ধরণের হাইড্রোজেন-বন্ধন গঠনের 
জন্মই 77" 77১0, বিভিন্ন প্রকার আলকো হল, ইত্যাদির যুক্ত-অনু গঠনের প্রবণতা 
দেখ! দেয়। [ন-বন্ধন গঠনের ফলে চ-_চু-এর দুই বা বহুসংখাক অণু পরম্পর 
সংযুক্ত হইয়। শঙ্ঘল।বদ্ধ অবস্থায় থাকে, নিয়্ের (7) নং চিত্র দ্রষ্টব্য ; লক্ষ্য করিতে 
হইবে যে, হ-ান..-এর আকৃতি সরলরৈখিক, কিন্ত ম-_ ছা... কোণের 
মান 14091 জল বিভিন্ন মাত্রার যুজ-অগ্ প্রকৃতিবিশিষ্ট ; বরফের গঠন (74) নং 
চিত্রে দেখানে৷ হ্ইয়াছে। হাইড্রোজেন-বন্ধনের ফলে জলেব যুজ্ত-অণ্ু প্রকৃতির 
উৎপত্তি হেতু ষষ্ট শ্রেণীর অন্তর্ভূত অন্যান্য মৌলের হাইড্রাইডসমৃহ, যথা 725, 
[255 ও [3215 অপেক্ষ! জলের স্ফুটনাংক অস্বাভাবিক বেশী হইয়া থাকে । 
একাধিক জল-মগুর মধ্যে আন্তঃ"আণবিক হাইড্রোজেন-বন্ধন গঠনের ফলেই 
জলের বিভিন্ন প্রকার অস্বাভাবিক ধর্ম লক্ষ্য করা যায়। 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত ৬১৭ 


সমসংখ্যক কার্বন পরমা থুবিশিষ্ট কিটোন অপেক্ষ! এনল (৩০1) ধরণের জৈব- 
যৌগ্ের স্ুটন!ংক বেশী হওয়ার কারণও এই একই প্রকার, অর্থাৎ হা ইড্রোজেন-বন্ধন 
গঠন এবং তাহার ফলে যুক্ত-অণু প্রকৃতির উৎপত্তি। আযাসেটিক আমিভ ((%/) নং 
চিত্র) বা! অন্যান্য ফ্যাটি আসিডের দ্বি-অগ্ু গঠনও এই একই কারণে ঘটিয়া! থাকে। 
জীব-রসায়নের ক্ষেত্রেও হাইড্রোজেন-বন্ধনের ভূমিকা অতি গুরুত্বপূর্ণ, কারণ 
বিভিন্ন প্রকাব প্রে।টিন ও নিউর্লিক আদিডের সাংগঠনিক রূপ (জীবস্ত কোষের 
বিবিধ কার্কলাপ ও প্রোটিন প্রস্তুতির নিয়ন্ত্রক জিন-এর সাংগঠনিক মুল একক 
হই বিভিন্ন প্রকার নিউক্লিক আিড ) হাইড্রোজেন-বন্ধন গঠনের উপর বহছুলংশে 
নিভরশীল ; এইসকল ক্ষেত্রে সাধ'রণতঃ ঘন .0 ধরণের হাষইডেজেন-বন্ধন 
গঠিত হইয়। থাকে। 
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[18 140 হাইড্রোজেনশ্পন্ধনেব উদ্াহবণ 


অন্তঃ-আণবিক চা-বন্ধন গঠনঠ জৈব রসায়নের কিছু কিছু অস্বাভাবিক 
ধরণের তথ্যাদি, বিশেষতঃ অর্থো-যৌগসমূহ্নের বিভিন্ন প্রকার ভৌত ধর্মের 
এই ধরণের হাইড্রোজেন-বন্ধন গঠনের ভিত্তিতে সহজেই ব্যাখ্যা কর! যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, 0:০১০-ন।ইদ্রেফেনল (এবং হ্যালোজেন ঘটিত অরথো-ফেনলসমূছ ) 
ও স্যালিস্যালডিহাইড সহজেই স্টাম-উদ্বায়ী, কিন্তু প্যারা-সমাবয়বী যৌগগুলি 
এইবুপ নছে; হাইড্রোজেন-বন্ধনের মাধ্যমে বড়ভুজাকার চক্র গঠনের ভিত্তিতে 


৬১৮ ভোত রসায়ন 


অতি সহজেই ইহার ব্যাখ্যা কর। সম্ভব (4৮) ও (৮) নং চিত্র দ্র্টব)] ৷ এই একই 
কারণে অশ্্ান্য সমাবয়বী যৌগের তুলনায় অর্থো-যৌগের স্ষটনাংক কম এবং 
দ্রবণীয়ত। অপেক্ষ। কৃত বেশী হইয়। থাকে । 


লক্ষা কবা প্রয়োজন যে, হাইড্রেজেন-বন্ধনেব উৎপতি ঘট কেনলমাত্র অতিমাত্রায 
তভিৎ-খণাত্বক পবমাপ্ব মধো পাবস্পরিক বন্ধন গঠনের উদ্দেশ্যে, যথা নি ০0, টি এবং 
কোন কোন ক্ষেত্রে ০11 কোন কোন বিজ্ঞানী এইরূপ ধাবণ। প্রকাশ করেন যে, / মা 
হাইডোঞ্জেন-বদ্ধনটি প্রকৃতপক্ষে £..0-8 ও 417. ৪ এই ধ্ইটিব অংল্পশন সংকব। কিন্ত 
এই ধারণ। গ্রহণীয নহে এই কাবণে যে, পরার ক্েবেই লক্ষ্য কর] যায যে হাইড্রোজেন পরমাণুটি 
4 ও [এর সঠিক মধাস্বলে অবস্থান করে না। আবার, হাইদ্রে!জেন পবমাণুটি ছুইটি সমযোজ' 
বন্ধন গঠন কবিতেছে, এই ধাবণাও তত্বগত কারণে গ্রহণ কব] যাইতে পাবে না। সাধারণতঃ মনে 
করা হয় যে, হাইডোজেন বদ্ধনের উৎপত্তি ঘটে স্কিরবৈদব/[ক কাংণে ; প্রে।টনটির ধনাত্মক তড়িৎ- 
আধান হোস উহ! তাত্র তড়িৎ-খণাত্মক পবমাণুটিব অব্যবহুত ইলেকট্রন জুটিকে জাকণ কবে এবং 
এইভাবে পরমাণু ছুইটিব মধ্যে কাইড্রোজ্েনের মাঁধামে সংযোগ সাধিত হয় | হাই ড্রোজেন-বদ্ধান, 
অবশ, অত্যন্স দ্ববল ধরণেব বদ্ধন ॥ সাধারণ সমযোভী বন্ধনের বন্ধন-শক্তি মোটামুটিভাবে 
50 হইতে 100 কিলোক্যালবি, কিন্ত হাইড্রোজেন বন্ধনের বদ্ধনশক্তি সাধাবণতঃ মাত্র 4 হইতে 
10 কিলোক্যালরি হইয1 থাকে। 


প্রশ্নমাল। 


1. সংক্ষিপ্ত টীক। লিখ £_-(1) পারমাণবিক সংখ্যা, ( সংজ্ঞা, উপযোগিতা ও 
পরীক্ষামূলক নিরধারণ ) (11), আইসোটোপ, (11) যোজাত'-ইলেকট্রন, (7৮) 
ইলেকট্রনীয় সংকেত, (৬) সংস্পন্দন, ও (1) হাইড্রে।জেন-বন্ধন। 

2. যোজ্যতাসংক্র।ত্ত আধুনিক মতবাদ আলোচন! কর। 

9. তডিংযে।জ্যত1 ও সমযোজ্যতা বলিতে কি বুঝায় 2? পারমাগবিক গঠনের 
পরিপ্রেক্ষিতে পরিবর্তনশীল যোজ্যত। সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত আলোচন। কর। 

4. নিম্নলিখিত অগ্নু ও আয়নগুলির ইলেকট্রনীয় গঠন লিখ 2 (ক) 01301, 
0578, 799, ৪০ (খ) [8019 080, 71878, 13174, 9372 008) বিভা, 
[05- এবং কোন্টি তডিংযোজী ও কোনটি সমযোজী তাহা! উল্লেখ কর। 

5. আত্তঃ-হালোজেন যৌগের অগ্ু যুগ্মসংখ্যক পরমাণু দ্বার গঠিত, কিন্ত 
পলিহ্াালাইড আয়নের সংগঠক পরমাণু সংখ্যা অধুগ্ব_লুইসের সমযোজ্যত। তত্বের 
ভিত্তিতে ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 


সমাপ্ড 


বধ 


অধিশৌষণ তত্ব, ল্যাওম্যুর 
অনাদর্শ দ্রবণ 
অনুপ্রতা 
অনুঘটক আ।সিও 
*॥ বিষ 
». উদ্দীপক 

অনুপটন, জলের 
অনুবা।পন 
অন্ুবপ 'অবস্থ। পুত্র 
'অনুসয়ণ পদ্ধতি 
অন্যবতী অবস্থাতত্ব 
অপলমন ক্রিয়া 
অপরাবর্তা বিক্ষিয! 
অপ্রতিসম কানন পরমাণু 
অব।ধ গড় পথ 
অব্যব 
'কবলোহিত আলোক-শোধণ 
অধিশোষণ 
অবস্থান ক্রমাবন 
অগিস্রাবণ 
আিস্রাবীম গুণাংক 

«. চাপ 
অর্ধ-আযুদ্ক।ল 
্র্ধমেক্ক বন্ধন 
অসওয়।জ্দ লঘৃতা-হ্ত্র 
অসমসত্ব সামা নন 
অস্থিধ ব] পরিম!ণক ধম 
আইনস্ট।ইনের তুল্য ত1৮ত 
'আইসোটে।প 
আদর্শ হড়িতঘাব বিভণ 
অ।দর্শ গাস 
মাদর্শ দ্রবণ 
অ।ণবিকত। ও ক্রম 
আন্তঃ-আয়নীয অকর্ষণ 
অ!ণবিক আয়তন 

* আক্কৃতি 

». প্রতিসরণ 
আপেক্ষিক আযতন 

৬ আবত“ন 

9 তাপ, গযাগের 

রা পরিবাহ্ত! 


নির্ঘপ্ট 
পৃষ্টা 


১ 
৪৯৪ 
8২৬ 
৪ ৭৮ 
গিণচ' 


৪৫৭) 


হত 

শঠ 

৫৬৮ 

৪৭০৪ ৪৮০ 
8৩৩ 

১৩৫ 

১২৩ 

হও 

৩৩৪ 

১২৫ 

৫৪০৬ 

শ০ 

২৫০ 

২৯৪ 

৫১ 

৪৫২১ ৫৬০ 
২৩ 
৩৭৩ 
৩২৪ 
১৬৭ 
৪৯১ 
৪৮৭ 
৪ ১৪ 
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১৬৮ 


২৫) ১৪৩ 
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বিদয 


আপেক্ষিক প্রতিসবণ 
আবে নোলেব পবীক্ষ। 
আবেশ কাল 
আনান্তরাণ শন্তি 
আর বিশ্লেষণ 
আলোক নিশ্ণ 'বস্থা 


আ(ল:ক বগাযনের মূল হুত্রসমূত 


৮ রশ্মির আবতন 

৮১ শোমণ 

»। সুবেশীকরণ 

»  সুবেদী পদার্থ 

%» সাংশ্লেমণ 
আ'ল্ফ| পদার্থ কণিক। 
আকটিনিক বি 
আকটিভিটি গণাংক 
আগু,জেব পরাক্ষা 
আযামাগ! রেখা 
আযসিডেব আধুনিক ধারণ! 

». তীব্রতা 
আযন-জুটি 
আযনীয গুণফল, জল 
আয়নসমূহ্ব স্থানান্তর হিটর্ক 
আধনীয় সচলত 

» পামাবস্া 
অ।যনের অচ্ছাদন 

৮» পরত গঠিবেখ 


বিক্ষেপন 


আযেোিন-আয়ে।ডাইড সাম্যাবস্থ। 
আ(বছেনিযাসের ভডিৎবিযোজন 


'্মাংশ্িব পাতন 

'আংশিব-প্রথ্শ্য পর্দা 

ইক্ষ-শকবার মপবত 

ইলেকট্রন 

ইলেকট্রনের তডিতাধ!ণ 
৪ 6171 

ইমাল্সন 

ইলেকট্রোফোবেসিস 

একক বহৃরূপত 

একক মূলখ্ড 

এক-্ক্রম বিক্রিয়! 


হব ২৯০১ 


৬০১ 
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খন 


৩৭৬ 


৪৫ 5 


৫২৭ 
৮৮ 
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৪6৫৪ 


৬২০ 


বিষয় 


এনজাইম 
এনট্রপি 
এনথাণলপি 
উত্তেজিত অণু 
উদগ্রহ্ণ, 'উদ'তা।গ 
উদক্রান্ীয মি শ্রগ 
উভপর্মী ভড়িৎবিশ্লেম্ত পদাথ 
ডর্দপতন 
কক্ষক 
কণানল 
কপ-নুত্র 
কটবেনন যন্থু 
কঠিনেব বিমোঙ্গন 
কঠিন পদাথেব সক্রিযহব 
কারনে চক্র 
বিএফ সমক নণ 
কত্িম (১জক্িমহ। 
কাাগে:ডীয সংরক্মণ 
ক্রাস্ীয বিন 
ক্লউসিচপ-ক্লাপেবন্‌ সম" কবশ 
ক্লাপেরণ সমীক বণ 
₹-গ্রহঠণ৭ 
কোহন্কাউম - ত্র 
কোয়ান্টাম কাধকবিতা 
কেকযেড, দ্রাখব-আব ম 
১ ৯ দ্রাবক-বিকী 
কোলযেডীয় কণিকার আকান 
রঃ দ্রবপ-গপ্রতি 
রঃ ভডিংবি্লেষা পদাগ 
কোলয়েডীয় তঞ্চনক্রিষা 
ক্যালোমেল তড়িৎদ্বাব 
ক্ষারীয় তীব্রত। 
গতিবেগ, গড দ্বিঘাতীষ, বর্গমূল 
» ,সাধাবণ | 
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গঠন-ঙাপ 
গাম1-বশ্মি 
গাঢত্ব-কোধ 
গিব,দ্‌ মুক্তশক্তি 
শিব স্-হেল্মহোল্ত্জ সমীকবণ 


গ্রাহাম সূত্র 
গোল্ড সংখা। 
গ্যাস তরলীকরণ 


ভৌত রমায়ন 


পৃষ্ঠ! 
৪৮৩ 
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বিষয় পৃন্ত 
গ্যাসায় পবিব্যাপন ২৩ 
গাসীয বিয়োজন ৫৬, ৩১০ 
গাসেব ঘনত্ব ৪৭ 
চত্র'য পদ্ধতি ১০৬, ১৮৪ 
চবম তাপমাত্রা ৬ 
চালস সৃত্র ৫ 
ছিদ্রবতী যৌগ ১০৩ 
জটিল লবণ 2৭৭) ৩৭৯, ৩৯৯ 
জ।বণ-বিজাবণ বিভব ৪১৭ 
জাবণ-বোধক ৪৭৫ 
জীব র[সামনিক 'অনুঘটন ৪৮৩ 
জুইট।ব ৭1 ছ্বি-মেক আমন ৪৩২ 
জুল-টমসন ক্রিয়। ৭৯১ ১০ 
জেট। পিচ্ভব ৫5৭ 
ঝল্লী-পিভ্েষণ ৫১৬ 
টিগ্য।ল-ঘটন। 1. 
উ্উটণের সুত্র ১২৯ 
[দ্রটবাম 7৮৮ 
ডয়টেবিমাম 1৮৮, 1৯০ 
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